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Abstrakt 

Diplomová práce se zabývá možnostmi využití lebek savců ve výuce přírodopisu. 

Práce čerpá ze zahraničních materiálů k tomuto tématu a snaží se je převést do 

českého prostředí. První část textu shrnuje teoretické poznatky týkající se lebek, zubů 

a sovích vývržků, z nichž pak vychází navrhované aktivity. V metodice jsou popsány 

způsoby čištění lebek a metody sběru vývržků a určování osteologických fragmentů 

v nich obsažených. Výstupem práce jsou dvě výukové jednotky, jedna věnovaná 

rozboru sovích vývržků, druhá zaměřená na poznávání lebek a odvozování způsobu 

života z charakteristických znaků na lebkách. Tyto navrhované aktivity autorka 

úspěšně odzkoušela s žáky 6. a 8. tříd základní školy. 

Klíčová slova: soví vývržky, lebky, zuby, potravní specializace 

Abstract 

The thesis puts mind to possibilities of using mammal's skulls in classes of natural 

science. The work gathers from foreign materials about this subject matter and tries 

to pass them to the Czech ambient. The first part of the text summarizes theoretical 

observations about skulls, teeth and owl pellets from which suggested activities 

proceed. In methodology there are described the ways of skull cleaning and methods 

of owl pellets collecting and identification of osteologic fragments contained in them. 

Two units of classwork are the work produce, the first one dedicated to owl pellets 

dissection, the second one focused on skull identification and life modes derivation 

from skull characteristics. The authoress successfully tried these proposed activities 

with pupils from sixth and eighth classes of primary school. 
Key words: owl pellets, skulls, teeth, food specialization 

English version of thesis title: Potential of using mammal's skulls in classes of natural 
science 
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Úvod 

Motto: „U savců se věci mají přeci jen trochu jinak. Jsou to tvorové tajemní, kteří 

nestojí o naši společnost a stále se ukrývají." (Jiří Andreska, Zvířata v nejistotě) 

Kdesi na začátku této práce stálo moje přání vyzkoušet si ještě před závěrem studia 

práci biologa v terénu a přesvědčení mého školitele, že je potřeba se zabývat savci, 

kteří podle jeho názoru stojí ve srovnání se zájmem o botaniku, ale i o ornitologii, 

poněkud stranou. 

Dostalo se mi příležitosti vyzkoušet si vytouženou práci v terénu - zažila jsem 

obhlídky kalousích zimovišť, kladení živolovných pastí, rozebírání vývržků... Výstupy 

těchto bádání ve svých diplomových pracích nakonec zachytili jiní (především 

František Kučera a Jana Veselá), ale doufám, že se mi podařilo přenést něco 

z atmosféry terénní práce a výzkumu do výuky a do mnou navrhovaných aktivit. 

Tématem mé práce se nakonec staly možnosti využití lebek ve výuce. Bohatým 
inspiračním zdrojem přitom pro mě byly články a materiály ze Spojených států 
amerických popisující rozbor sovích vývržků jako velmi oblíbenou a rozšířenou 
žákovskou aktivitu. 
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1. Cíl práce, hypotéza 

Jak jsem již naznačila v úvodu, moje práce navazuje na jiné práce výzkumného 

charakteru a pokouší se o didaktickou transformaci této problematiky. 

Hlavním cílem je navrhnout aktivity pro práci žáků s lebkami a se sovími vývržky 
(míněno opět s lebkami a kostmi ve vývržcích obsaženými) a tyto aktivity také v praxi 
s žáky ověřit. Všechny navrhované činnosti by měly být koncipovány tak, aby měly 

aktivizující charakter, vedly žáky ke kritickému myšlení a aby se na nich v co největší 
míře svojí činností podíleli sami žáci. 

Předeslala jsem, že tato práce nemá charakter výzkumu a proto je obtížné si 
stanovovat nějaké hypotézy. Přesto jsou jisté domněnky, o nichž si myslím, že se při 
ověřování navržených aktivit v praxi potvrdí: 

skutečné lebky vzbudí u žáků zájem 

—•zejména při rozboru vývržků (s následným určením lebek) bude 
obtížné vměstnat se do 45 minut, tedy do jedné vyučovací hodiny 

-»alespoň 1/3 žáků dokáže správně přiřadit tvar zubů k příslušnému 
typu potravy 
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2. Problematika 

Ze savčí lebky lze vyčíst, čím se zvíře živilo, zda bylo predátorem či kořistí, případně 

obojím, dokonce i který smysl hrál dominantní roli pro jeho přežití. Z tohoto úhlu budu 

také ve své práci na lebky nahlížet. 

Největší díl teoretické části věnuji zubům, a to zejména proto, že mnou navrhované 

aktivity jsem zaměřila z větší části na potravní specializace, které jsou nejlépe patrné 

právě na zubech. Rovněž v určování lebek drobných savců nacházených ve 

vývržcích hrají zuby důležitou roli. 

2.1 Lebka 

Lebka savců se ve srovnání s jinými obratlovci vyznačuje relativně velkou mozkovnou 

a dvěma týlními hrboly (tzv. bikondylní lebka), které zajišťují pohyblivé spojení 

s páteří. Charakteristický je rovněž nižší počet kostí tvořících lebku. K zjednodušení 

stavby lebky došlo na základě zmohutnění žvýkacích svalů (m. messeter 

a m. temporalis) a vzniku místa pro jejich úpony (Řezníček - Roček, 2007). 

Z hlediska historického vývoje je lebka velmi složitým orgánem. V tomto ohledu však 

odkazuji na odbornou literaturu, jelikož navrhované aktivity, které jsou cílem této 

práce, s historickým vývojem lebky prakticky nepracují. 

Kosti lebky jsou různého původu: původ v žabemích obloucích má viscerocranium, 

chrupavčitého základu je neurokranium a dermální kosti vytváří dermatokranium. 

Zbytky žabemích oblouků nacházíme u savců například ve sluchových kůstkách. 

Neurokranium vzniká z několika osifikačních center na lebeční spodině (oblast 

čichová, klínová a týlní). 

Dermální původ mají kosti kryjící mozkovnu (kost nosní nasale, kost čelní frontale, 

kost temenní parietale a kost spánková squamosum), kosti primárního patra (kost 

radličná vomer, kost patrová palatinum, kost křídlová pterygoideum), kosti horní čelisti 
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(praemaxilla, horní čelist maxilla a kost jařmová jugale) a spodní čelist (dentale) 
(Řezníček - Roček, 2007). 

Téměř všechny kosti na lebce jsou pevně spojené (tzv. akinetická lebka). Švy 

spojující kosti zůstávají patrné po celý život, jen ve stáří mohou ojediněle více či 

méně splývat (Anděra - Horáček, 2007). 

Pro základní orientaci přikládám obrázek (obr. 1) a dále se budu věnovat některým 

strukturám, ze kterých je možné se dozvědět něco o způsobu života daného zvířete. 

Obr. 1: Lebka vlka (podle Anděry-Horáčka, 
2005) 

a - kost týlní, ab - otvor týlní, ac - týlní 
hrbol, b - kost mezitemenní, c - kost čelní, 
d - kost temenní, e - sagitální hřeben, f-
kost spánková, g - bubínkové výdutě, ga -
zevní zvukovod, h - kost radličná, i - kost 
klínová, ia - křídlovitý výběžek kosti 
klínové, k - kost slzní, 1 - kosti nosní, m -
horní čelist, ma - podočnicový otvor, n -
kost lícní, o - kost patrová, p - mezičelist, r 
- řezákový otvor, s - dolní čelist, t -
svalový výběžek, u - kloubní výběžek, v -
úhlový výběžek, w - bradové otvory, I -
řezáky, C - špičák, P - třenáky, M -
stoličky 

10 



2.1.1 Postavení a velikost očních orbit 

Podle velikosti očních orbit ve vztahu k velikosti celé lebky lze usuzovat na kvalitu 

zraku daného zvířete. Jinak řečeno, čím větší oči, tím větší ostrost zraku a schopnost 

vidění za šera. Zvlášť velké oči v poměru ke zbytku lebky mají noční lovci (z lebek, 

které měli žáci k dispozici, například kočka - viz obr. 2). 

Obr. 2: Velké oční orbity kočky (Felis) foto: R. Vadasová, 2008 

Zvířata, jejichž oči jsou umístěné po stranách lebky, mají monokulární vidění - vidí 

tedy různé objekty vždy pouze jedním okem (vyjma předmětů, které mají přímo před 

sebou, kde může být vidění částečně binokulární, což je dobře patrné na obr. 3). 

Zorné pole každého oka je v takovém případě skoro 180° a zorné pole obou očí 

dohromady téměř 360°. Oči situované na boku lebky umožňují zvířeti rychle a bez 

jediného pohybu hlavou zpozorovat blížícího se predátora a dát se rychle na útěk, 

což má velký význam pro přežití. Mít oči po stranách lebky je výhodné zejména pro 

býložravce, kteří jsou kořistí predátorů. 

Naopak postavení očí směrem dopředu napovídá, že lebka patřila predátorovi. Zorné 

pole obou očí se ve velké míře překrývá, čímž vzniká binokulární vidění. Binokulární 

vidění má význam zejména pro zvíře na lovu, které se snaží zacílit svoji kořist, 

protože mu umožňuje lepší odhad vzdálenosti. Oči nasměrované přímo dopředu tedy 

budou mít především masožravci (What Skuli Says). 
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Obr. 3: Zorné pole kořisti (vlevo) a predátora (vpravo); šedivé výseče znázorňují oblast binokulárního 
vidění (převzato z http://www.nhm.org) 

2.1.2 Velikost nosní části lebky 

Z velikosti nosní části lebky (opět v poměru k celé lebce) můžeme usuzovat na to, jak 

dobrý čich zvíře mělo a jakou roli v poměru k ostatním smyslům čich hrál. Na nosních 

skořepách (ethmoturbinalia), což jsou složitě stočené útvary uvnitř dutiny nosní, je 

soustředěna čichová sliznice. Čím větší nosní skořepy jsou, tím lepší má zvíře čich 

(Sullivan, 1999). Krátký nosní úsek („malý nos") svědčí o tom, že zvíře se orientuje 

především podle jiného smyslu (například kočka). V souladu s tím dlouhý nosní úsek 

ukazuje na zvíře s vyvinutým čichem (z prezentovaných zvířat třeba liška). 

2.1.3 Velikost bubínkových výdutí 

Bubínkové výdutě (bulla tympanica) jsou zaoblené útvary na spodině lebky, v nichž je 

uloženo střední a vnitřní ucho. Opět lze obecně říci, že čím větší a vydutější tyto 

útvary jsou, tím lépe zvíře slyší (Gronquist - Romanoff, 2005). Tohoto si můžeme 

povšimnout například při srovnání lebky kočky a jelena. Bubínkové výdutě kočky jsou 

nápadnější, vydutější oproti bubínkovým výdutím jelena, což odpovídá tomu, že 

kočka má mnohem lepší sluch než jelen. 

V další části se budu, jak už jsem předeslala, podrobněji zabývat zuby, a proto je 

uvádím, jako další podkapitolu na stejné úrovni, jako tu o lebkách. 
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2.2 Zuby 

„Beim Ausdruck Zahn denkt man in erster Linie an jene harten weißen 
Gebilde in der Mundhöhle des Menschen, die dem Kinde während ihres 
Durchbruches Schmerzen bereiten, auch den Erwachsenen gelegentlich 
zur Verzweiflung bringen können, ihm aber doch in der Regel während 
langer Jahre wertvolle Dienste leisten und erst im Alter meist verloren 
gehen. Die entsprechenden Teile der Mundbewaffnung von Tieren nennen 

wir ebenfalls Zähne."1 

Těmito slovy uvádí Peyer (1963, s.1) svoji monografii o zubech. Vnímám to jako 

skvělé uvedení do problematiky a propojení s tím, jaké asociace v nás slovo zuby 

obvykle vyvolává. Proto jsem si dovolila jeho úvod vypůjčit. 

Hlavní úlohou zubů je obstarávání potravy, její přidržování a rozmělňování. Ovšem 
i další funkce zubů, jako demonstrace síly, čištění srsti, hrabání atd., mohou rovněž 
ovlivnit jejich tvar a stavbu. V neposlední řadě mohou zuby také vyjadřovat pohlavní 
rozdíly (Kowalski, 1976). 

Zuby jsou homologem plakoidních šupin (Roček, 2002) a stejně jako ony jsou tvořeny 
tenkou povrchovou sklovinou (enameloid, email), která vzniká v pokožce 
(ektodermální původ), a kostní zubovinou (dentin) mezodermálního původu (ze škáry) 
(Gaisler - Zima, 2007). Existují také zoubky tvořené látkou podobnou rohovině a čistě 
kostěné hřebínky, které zastávají funkci zubů (Peyer, 1963), zde však bude řeč 
o zubech tvořených dentinem. 

Soubor zubů na čelisti nazýváme chrup, neboli dentice. Chrup může být homodontní, 

tvořený zuby téhož tvaru (uniformní zuby), nebo heterodontní, skládající se ze zubů 

odlišených tvarem i funkcí. Heterodontní chrup nacházíme hlavně u suchozemských 

Řekne-li se zub, vybaví se nám v prvním momentě ony tvrdé bílé útvary v dutině ústní člověka, které nám 
během jejich prořezávání v dětství působí bolest. Také dospělé dokáží občas přivést k šílenství, ale zpravidla nám 
přeci jen v průběhu dlouhých let poskytují hodnotné služby a ztrácíme je většinou až ve stáří. Odpovídající části 
výzbroje úst u zvířat nazýváme také zuby. (přeložila autorka) 

13 



obratlovců (Řezníček - Roček, 2007). K největší diferenciaci zubů dochází u savců 

(zuby jsou rozlišené na řezáky, špičáky, třenové zuby a stoličky, viz obr. 4). 

Molars 

Incisors 

UDr. 4: Heterodontní chrup (incisors = řezáky, canine = špičák, premolars = třenové zuby, molars -
stoličky) vlka obecného ICanis lupusl (převzato z http://animaldiversity.ummz.umich.edu) 

Zuby jsou buď uloženy v zubních jamkách (alveolární typ), nebo jsou k čelisti 

připojeny vazivem. V takovém případě rozlišujeme několik typů, podle postavení zubů 

vůči čelisti: zuby jsou na vnitřních či vnějších obloucích čelistí (pleurodontní typ), 

nebo jsou na horní hraně čelisti (typ akrodontní) (Řezníček - Roček, 2007). 

AA 
Acrodont Plcurodont 

Obr. 5: Akrodontní a pleurodontní typ zubů 
(převzato z http://www.peteducation.com) 
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U primárně vodních obratlovců zuby narůstají na všech kostech dutiny ústní, nebo 

dokonce zcela mimo ni (pilouni) (Gaisler - Zima, 2007). 

U zubů alveolárního typu rozlišujeme tři části zubu: korunku, krček a kořen (obr. 6). 

Korunka je vyčnívající část zubu pokrytá sklovinou, krček ční nad úroveň jamky, ale 

není kryt sklovinou a kořen je bazální část zubu bez skloviny (Roček, 2002). Uvnitř 

zubu je dutina vyplněná zubní dření s cévami, nervovými vlákny a buňkami 

produkujícími dentin. 

8 

Obr. 6: Stolička člověka, 1 - sklovina, 2 - zubovina, 3 - dřeňová dutina, 4 - cement, 5 - zubní jamka, 6 -
korunka, 7 - kořen, 8 - kořenové kanálky 

Zuby zcela chybí u kruhoústých a druhotně u některých čelistnatců (ptáci, želvy) 
(Gaisler-Zima, 2007). 

2.2.1 Ranná historie zubů 

V evoluci se zuby poprvé objevují (samozřejmě v modifikované podobě) u konodontů 

(Conodonta), kteří se vyskytují v marinních sedimentech od pozdního kambria. 

Nejprve se nacházely jen malé jehličky nebo hřebínky, často kratší než 1mm. Právě 

mineralizovaná tkáň těchto mikrofosilií (tvořená apatitem) histologicky odpovídá 

dentinu a sklovině. Až později byly nalezeny fosilní otisky celých těl konodontů, 
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z kterých je patrné, že šlo o živočichy s několik centimetrů dlouhým tělem úhořovitého 

tvaru (Gaisler - Zima, 2007). 

2.2.2 Zuby savců 

Počet i tvar zubů jsou u savců druhově specifické. Diky tomu mají zuby velký význam 

pro taxonomii. Velkou výhodou navíc je, že jsou velmi odolné, takže jsou například 

poměrně hojně dochovány i ve fosilním záznamu. Zuby proto hrají rovněž důležitou 

rolí ve zkoumání evoluce. 

Chrup savců je heterodontní se čtyřmi typy zubů: řezáky (dentes incisivi, I ) , špičáky 
(d. canini, C), třenáky (d. praemolares, P) a stoličky (d. molares, M; objevují se až 
v trvalém chrupu). 

Řezáky mají rovné, ostré hrany a slouží ke kousání a oštipování. Špičáky jsou dlouhé 

a špičaté a zvíře jimi potravu přidržuje, případně trhá. Třenáky a stoličky jsou široké 

a mají hrbolaté plochy pro drcení a ostré hrany pro stříhání potravy. Podle typu 

potravy se tyto zuby ještě mění, takže například pasoucí se býložravci mají špičáky 

buď redukované, nebo je nemají vůbec (Cluton-Brocková, 2005). Více k tomu, jak se 

s přizpůsobením se určité potravě mění tvar zubů, dále. 

Chrup, ve kterém se vyskytují všechny typy zubů, nazýváme úplný chrup. (Úplný 
chrup mají například hmyzožravci, šelmy a primáti, neúplný chrup - chybí špičáky -
mají býložravci). Někteří savci mohou mít chrup druhotně homodontní (např. delfíni -
viz obr. 7). 

Obr. 7: Druhotně homodontní chrup delfína (převzato z http://scienceblogs.coin) 

http://scienceblogs.coin


2.2.3 Počet zubů, zubní vzorce 

V základním plánu mají všichni placentální savci v každé čelisti tři stoličky a jeden 

špičák. Počet řezáků a třenáků může být proměnlivý (Anděra - Horáček, 2005). Počet 

zubů v čelisti a jejich typ můžeme vyčíst z tzv. zubního vzorce. Jedná se o formu 

zápisu pomocí matematického zlomku, který zachycuje počet zubů daného typu na 

jedné straně čelisti. Ve jmenovateli se uvádí zuby dolní čelisti, čísla v čitateli udávají 

počet zubů mezičelisti a horní čelisti. První číslo vyjadřuje počet řezáků, dále je 

uveden počet špičáků, třenáků a na posledním místě počet stoliček. 

Například zubní vzorec ježka (Erinaceus sp.) je: 

I 3/2 C 1/1 P 3/2 M 3/3 = 36, nebo zkráceně 3 1 3 3 / 2 1 2 3 = 36 

Ježek má tedy v horní čelisti 6 řezáků, 2 špičáky, 6 třenáků a 6 stoliček a v dolní 

čelisti 4 řezáky, 2 špičáky, 4 třenáky a 6 stoliček. Celkem má celkem ježek 36 zubů. 

Chybí-li některý typ zubů úplně, píšeme 0 a vzniklá mezera se nazývá diastema. 

Příkladem může být chrup hraboše (Microtus): 

1 0 0 3 / 1 0 0 3 = 16 

Stejný zubní vzorec mají i křečkovití (Cricetidae) a myšovití (Muridae) a mezi nimi 

i myšice (Apodemuš), jejíž čelisti nacházíme ve vývržcích našich sov. U hlodavců 

{Rodentia) nacházíme ještě další tři typy zubních vzorců - 1 0 1 3 / 1 0 1 3 = 20 

u bobrovitých (Castoridae), u nutriovitých (Myocastorídae) a u plchovitých (Glirídae), 

dále 1 0 2 3 / 1 0 1 3 = 22 u veverkovitých (Sciurídae) a nakonec 

1 0 1 3 / 1 0 0 3 = 18 u myšivkovitých (Zapodidae). Přes tyto odlišnosti je úprava 

chrupu hlodavců jednoznačná: jediný pár řezáků je přeměněný na hlodáky, špičáky 

zcela chybějí (diastema) a třenáky (pokud se vyskytují) se podobají stoličkám. Tvar 

stoliček je důležitým určovacím znakem (Anděra - Horáček, 2005). 

K označení pořadí zubů používáme zkratky. Písmeno značí typ zubu (I řezáky, 

C špičáky, P třenové zuby a M stoličky) a číslice označuje jeho pořadí. Podle toho, 

zda je číslice napsaná horním či dolním indexem poznáme, zda se jedná o zub dolní 
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či horní čelisti. M1 tedy znamená první stoličku horní čelisti (vpravo i vlevo), P2 druhý 

třenový zub dolní čelisti, I2 druhý horní řezák apod. 

Zubní vzorec jelenovitých (Cervidae) je 0 0 3 3 / 3 1 3 3 = 32. Horní špičáky (C1) se 

objevují jen výjimečně a většinou nemají sklovinu, takže se velmi rychle 

opotřebovávají. Například u srnců (Capreolus) se C1 objevují jen u 3% jedinců 

(zejména u mladých samců). Dolní čelisti jelenovitých, kteří se vyskytují v ČR, jsou 

počtem zubů i tvarem velmi podobné. Pokud není určení podle velikosti jednoznačné, 

jsou v podstatě neodlišitelné (Anděra - Horáček, 2005). 

Ve výuce jsem dále použila lebku kozy (Capra sp.), která má coby zástupce 

turovitých (Bovidae) zubní vzorec totožný s jelenovitými, tedy 0 0 3 3 / 3 1 3 3 = 32. 

Zástupcem nepřežvýkavých sudokopytníků (Nonruminantia) je všežravé prase divoké 

(Sus scrofa) se zubním vzorcem 3 1 4 3 / 3 1 4 3 = 44. 

Ze zástupců šelem (Carnivora) měli žáci možnost si prohlédnout lebku kočky (Felis) 

a lišky (Vulpes). Kočka má zubní vzorec 3 1 3 1 / 3 1 2 1 = 30 a zubní vzorec lišky je 

stejný jako u všech našich psovitých šelem, tj. 3 1 4 213 1 4 3 = 42. 

Pro srovnání uvádím zubní vzorec člověka (Homo): 

2 1 2 3 / 2 1 2 3 = 32 

2.2.4 Molariformní zuby aneb zuby, na kterých jsou nejvíce patrné potravní 
adaptace 

U mnohých savců není vždy možné, zvlášť ve fosilním záznamu, přesně rozlišit 

třenáky a stoličky, proto se tyto zuby souhrnně nazývají molariformní zuby (dentes 

postcanini). Právě tyto zuby se nejvíce uplatňují pn žvýkání potravy, což vede k jejich 

velké diferenciaci. Potravní specializaci savců je proto možné nejlépe vyčíst právě 

z korunky molariformních zubů. 

Dle Gaislera a Zimy (2007) rozlišujeme následující typy korunek (podle potravní 
specializace): 
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• sekodontní - korunka se špičatými hrboly a ostrými lištami, které při 

kousání fungují podobně jako nůžky (hmyzožravci, letouni, šelmy aj.) 

• bunodontní - korunka je přibližně čtvercová a hrboly má zaoblené, 

stoličky v horní čelisti mají obvykle 4 hrboly, v dolní čelisti 5 hrbolů 

(všežravé skupiny - někteří hlodavci, vyšší primáti, prasatovití) 

• selenodontní - má hrboly spojené v ploché, podélně prohnuté lišty 

skloviny (turovití, jelenovití) 

• lofodontní - hrboly splývají v příčné stočené záhyby (lichokopytníci) 

• hypselodontní - korunka je vysoká a zcela plochá (hrboly ani lišty 

nejsou patrné), zuby rostou po celý život (zajíci, někteří hlodavci) 

Vedle toho ještě rozlišujeme zuby brachyodontní, které mají nízké korunky a kořeny 

(ty se vyskytují u většiny savců), a hypsodontní zuby, jejichž korunky jsou vysoké 

a nemají kořeny (u herbivorních živočichů). Tyto dva typy se mohou různě 

kombinovat s dělením z předchozí skupiny, takže například zuby turovitých mohou 

být hypsodontní i selenodontní. 

2.2.5 Zuby v průběhu ontogeneze 

Během ontogenetického vývoje vznikají zuby působením hlavové nervové lišty. 

Mezenchymatické buňky této lišty vytvářejí zubní dermální papilu, na které se formuje 

vrstva odontoblastů produkujících dentin. Z pokožky se proti této papile vchlipuje 
sklovinotvorný orgán s vrstvou ameloblastů (buněk produkujících sklovinu) (Gaisler -
Zima, 2007). 

U živorodých savců je typické, že mají dvě generace zubů (difýodontní chrup). 

Většina savců se rodí s malými, slabými zuby nazývanými mléčné či dočasné zuby. 

U mnohých druhů se mléčné zuby prořezávají krátce po narození, u některých, 

zejména krátkověkých druhů naopak dochází k výměně mléčného chrupu za trvalý již 

během nitroděložního vývoje (pouze embryonálně se mléčný chrup zakládá například 
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u hrabošů). Mléčný chrup se skládá z řezáků, špičáků a třenáků. Stoličky se objevují 

až později jako součást trvalého chrupu. 

Hlavní období růstu lebky a čelistí se odehrává většinou v době, kdy je mládě závislé 

na mléku, potravě nevyžadující žvýkání. Bylo by velmi obtížné zajistit přesnost skusu 

po celou dobu života, kdy lebka a čelisti výrazně mění tvar a velikost. Proto v době 

růstu má mládě mléčný chrup, jenž je obvykle nahrazen trvalou denticí v čase 

odstavování a přechodu na normální potravu, kterou je již potřeba žvýkat. Stoličky 

pak dorůstají v době, kdy už je čelist natolik veliká, že v ní je pro ně dost místa. 

Pořadí, ve kterém dochází k výměně zubů a ve kterém rostou stoličky, je relativně 
stálé. To znamená, že obvykle je možné odhadnout věk zvířete podle toho, zda jsou 
ještě přítomny mléčné zuby, případně, které mléčné zuby jsou přítomny (Myers, 
1997). 

2.3 Potravní specializace savců 

Podle Kowalskeho (1976) přinesla teplokrevnost savcům řadu evolučních výhod, ale 

zároveň znamená jisté omezení jejich kapacity adaptovat se na různé typy potravy. 

Zatímco chladnokrevní živočichové přečkávají nepříznivá období ve stavu, kdy 

spotřebovávají minimum energie, na což jim stačí zásoby, které si vytvořili 

v příznivějších obdobích bohatších na zdroje potravy. Savci, až na několik 

hibernujících druhů, si musí najít dostatek potravy v průběhu celého roku. 

V podmínkách mírného pásu se tak různé, sice bohaté, leč pouze sezónní, zdroje 

stávají nedostačujícími. 

Mezi savci je minimum monofágních druhů, tj. druhů úzce specializovaných na jeden 

zdroj potravy. Obecně platí, že seznam druhů, které jsou potravou savců, je dlouhý, 

a pokud už je nějaký druh zaměřen na jeden zdroj potravy, nebývá specializován 

natolik, aby v období nedostatku nemohl přejít na jiný. Častá je sezónní proměnlivost 

potravy. Rovněž v různých částech areálu se ten samý druh může živit rozdílnými 

typy potravy (Kowalski, 1976). 
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V souvislosti s potravní specializací se většinou mluví o třech základních skupinách: 

o masožravcích (Carnivora), býložravcích (herbivora) a všežravcích (omnivora), 

případně lze ještě zmínit čtvrtou skupinu - hmyzožravce (insectivora). Podle Vlasáka 

(1986) jsou však tato označení nepřesná. To dokládá na příkladu druhů rodu Sorex 

(rejsek), které jsou typicky označované za hmyzožravé. Při rozboru jejich potravy se 

však ukázalo, že v ní je nejen hmyz, ale i máloštětinatci, plži, stonožky a výjimečně 

dokonce i obratlovci. 

Vlasák (1986) proto navrhuje rozdělit savce podle potravních skupin do následujících 

skupin: herbivorní - živící se rostlinnou potravou, evertebratofágní - živící se 

bezobratlými, vertebratofágní - pro něž jsou potravou obratlovci a omnivorní -

v jejichž potravě jsou zastoupeny rostliny, bezobratlí i obratlovci. Ani toto dělení však 

není zcela přesné, protože nerespektuje vzácně se vyskytující složky potravy (např. 

rejsek obecný občas v malém množství žere rostlinnou potravu, přestože jinak je 

jasně evertebratofágní). 

Zajímavý se z tohoto hlediska jeví fakt, že z celkového počtu 20 recentních řádů 

placentálních savců nacházíme u 12 z nich herbivorní formy, u 11 evertebratofágní, 

u 9 omnivorní a v 9 řádech se vyskytují zřetelně „přechodné" formy (evertebratofágní 

- herbivorní, evertebratofágní - vertebratofágní atd.). Existuje jen několik řádů, které 

jsou jako celek zaměřené jen na určitý druh potravy - všichni ptakoňtní, luskouni 

a hrabáči jsou evertebratofágní, pouze herbivorní jsou letuchy, lichokopytníci, 

chobotnatci a zajícovci. 

Jakkoliv se Vlasákovo dělení (1986) může zdát lepší, ve výuce (především na ZŠ) 

budeme nadále používat dělení klasické (masožravci, býložravci, všežravci) a s tímto 

dělením budou také pracovat žáci při zkoumání savčích zubů. Považuji však za 

vhodné žáky upozornit na to, že skladba potravy se mění v závislosti na její 

dostupnosti, tedy i v průběhu roku. 
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2.3.1 Zuby masožravců 

Masožravci jsou predátoři: zabíjí a žerou jiná zvířata a mají sklon kousat, trhat a hltat 

bez žvýkání. Sullivan (1999) uvádí, že zuby masožravců bývají čisté a bílé, protože 

masitá strava obvykle nevytváří zubní kámen, který by je zbarvoval (obr. 8). 

Obr. 8: Zuby masožravce (liška) - čisté bílé zuby, velké špičáky, ostré trháky foto: UVadasová, 2008 

Masožravci mají tri druhy zubů: Relativně malé řezáky slouží k upravování 

a jemnému okusování potravy. Ostré a dlouhé špičáky k napichování a přidržování 

kořisti. Ostré lišty molariformních zubů umožňují střihání a trhání. Některé z horních 

molariformních zubů přečnívají přes spodní zuby, díky čemuž fungují podobně jako 

nůžky a maso vlastně stříhají (trháky). Kvůli velkým špičákům a přesahujícím 

molariformním zubům nemohou masožravci při žvýkání pohybovat dolní čelistí do 

stran (Sullivan, 1999). 

Vzhledem k tomu, že masožravci potravu prakticky nežvýkají, pouze trhají, nemají tak 

masivní čelisti jako býložravci. U slabší, nepříliš mohutné dolní čelisti můžeme 

usuzovat na to, že zvíře, kterému patřila, bylo masožravé. 

Typickými u nás žijícími masožravci jsou například liška, rys či vlk. Ze zvířat, jejichž 

lebky můžeme nalézt ve vývržcích sov, mají zuby s typickými znaky masožravců, 

respektive hmyzožravců netopýři a rejsci. 
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Hmyzožravci ve srovnání s masožravci nemají na molárech třecí plošky a také nemají 
trháky, v podstatě všechny jejich zuby jsou špičaté a slouží k chytání hmyzu a drcení 

pevných částí jeho těla. 

2.3.2 Zuby býložravců 

Býložravci mají velké, velmi vyvinuté řezáky, kterými řežou rostlinnou potravu. 

Špičáky, pokud se vyskytují, se tvarem i funkcí podobají řezákům. Molariformní zuby 

býložravců jsou velké a široké s vysokými, ostrými korunkami sloužícími 

k rozmělňování a žvýkání rostlinné potravy. Korunky molariformních zubů jsou ploché 

a třou se o sebe podobně jako mlýnské kameny, čímž zajišťují rozmělnění potravy. 

Na rozdíl od masožravců totiž býložravci mohou pohybovat dolní čelistí do stran, 

a tedy opravdu žvýkat (Sullivan, 1999). 

Vlivem mletí a žvýkání potravy se zuby býložravců se s věkem opotřebovávají. Látky 

obsažené v rostlinách navíc způsobují, že se na zubech býložravců usazuje kámen, 

který je také příčinou jejich žlutohnědého zabarvení (obr. 9). 

Zvláštní skupinou býložravců jsou přežvýkavci. Většina z nich (ovce, skot atd.) nemají 

horní řezáky nebo špičáky. Místo nich mají tvrdé horní patro, které jak píše Sullivan 

(1999) slouží jako podložka, na kterém dolní řezáky krájí stonky rostlin. Tato úprava 

umožňuje rychlé přijímání velkých množství rostlinného materiálu. Přežvýkavci pak 

po pastvě často vyhledávají úkryt, kde potravu vyvrhují a znovu přežvýkají, zatímco 

dávají pozor na predátory. 
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Obr. 9: Hnědé zabarvení srnčích zubů foto: R. Vadasová, 2008 

Typické znaky býložravců nacházíme například na lebkách jelenů, srnců či daňků. Ve 

vývržcích sov se objevují lebky býložravých hrabošů (Reichholf, 1996). 

2.3.3 Zuby všežravců 

Jak by se dalo předpokládat, u zubů všežravců dochází ke kombinaci znaků typicky 

carnivorních i typicky herbivorních. 

Všežravci mají poměrně velké a dobře vyvinuté řezáky, sloužící ke krájení rostlinné 

potravy. Špičáky jsou dlouhé a mohou zabít a pak přidržovat kořist. Mezi 

molariformními zuby jsou zuby s ostrými hranami, které mohou jako nůžky stříhat 

maso, a zuby s mnohem oblejšími hrboly umožňujícími rozemílat a drtit rostlinnou 

potravu. 

Všežravci s výjimkou některých primátů nemohou pohybovat čelistí do stran tak jako 

býložravci. Při kousání dochází ke střihání i drcení najednou. 

U mnohých všežravců jedna složka potravy převažuje, buď převládá masitá složka, 

nebo rostlinná složka potravy. Tvar molariformních zubů nám obvykle napoví, která 

složka potravy je dominující (Sullivan, 1999). 

Typickým všežravcem je třeba prase divoké, nebo například krysa. Potravou dravců 

a sov se stává myšice, která je rovněž omnivorní, i když u ní převládá rostlinná 
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potrava, především semena. Žere však i drobné bezobratlé, což se projevuje i na 
stavbě molárů, které nemají okluzní plochu v rovině. 

2.4 Lebky savců použité ve výuce 

Savce, jejichž lebky jsem zařadila do navrhovaných aktivit, nebudu blíže představovat 

a dovolím si pouze odkázat na literaturu (např. Anděra - Horáček, 2005, nebo 

Reichholf, 1996). 

Zvířata, jejichž lebky ve výuce využiji, byla vybírána podle následujících kritérii: 

—• dostupnost lebek (co mám jako učitel k dispozici ve školní sbírce, 

případně co si mohu někde vypůjčit) 

mělo by jít spíše o zvířata běžná, žijící v ČR 

-»je potřeba mít alespoň jednu lebku býložravce, masožravce a jednu 

všežravce 

2.4.1 Zástupci masožravců 

Liška obecná (Vulpes vulpes) 

Kočka (Felis sp.) 

2.4.2 Zástupci býložravců 

Jelen evropský (Cervus elaphus) 

Srnec obecný (Capreolus capreoluš) 

Hraboš polní (Microtus arvalis) 
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2.4.3 Zástupci všežravců 

Prase divoké (Sus scrofa) 

Myšice (Apodemus sp.) 

Obr. 10: Jednoduché znázornění vzniku vývržků (převzato a upraveno, zdroj neznámý) 

Tvar a velikost vývržků jsou druhově specifické, takže je možné určit, od kterého 

druhu sovy pochází. Z hlediska rozmanitosti pozřené potravy se pro rozbor jeví jako 

zajímavé 50-1 OOmm dlouhé, v průměru 25-40 mm široké vývržky se zaoblenými 

konci - vývržky výra velikého (Bubo bubo). Avšak vzhledem k tomu, že výr vyhledává 

zejména souvislé lesy, hory a skalní města, i s ohledem na to, že vývržky vyvrhuje 

2. 5 Vývržky 

Vývržky jsou válcovité útvary složené z chlupů, peří, kostí, rybích šupin, případně 

zchitinových částí těl hmyzu. Jedná se vlastně o nestravitelné zbytky potravy, 

formující se v žaludku některých ptáků, kteří je pak vyvrhnou (viz obr. 10). Průchod 

vývržků hltanem usnadňuje pokrytí vývržků hlenem, který však na vzduchu rychle 

osychá (Lang, 2007). 

Vývržky vyvrhují čápi, vrány, kormoráni, racci, ledňáčci, kukačky a dokonce i ťuhýci či 

rehci (Márz, 1972). Nejčastěji se ale v souvislosti s vývržky mluví o sovách 

a dravcích. 
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především ve svém hnízdním výklenku, budeme ve škole asi častěji pracovat 

s dostupnějšími vývržky kalouse ušatého (Asio otus). Ty bývají válcovité, z jedné 

strany zašpičatělé, 40-65mm dlouhé s průměrem 25-30mm a kalous je vyvrhuje pod 

místy denního odpočinku a v blízkosti hnízdního stromu. Ve velkém množství 

nacházíme vývržky kalouse ušatého na místech, kde kalousi ve velkých počtech 

pohromadě tráví zimu (Lang, 2007). 

Kalous ušatý v našich podmínkách vyvrhuje většinou jen jeden vývržek denně. Za 

noc se jeho obětí stanou 1-3 drobní savci, obvykle do velikosti potkana. Jak nedávno 

prokázala Veselá (2007) dominantním druhem v potravě kalouse ušatého je hraboš 

polní (Microtus arvalis), subdominantně se pak vyskytuje myšice (Apodemus sp.). Na 

Kladenské lokalitě (Kladno, Kročehlavy 50°8'14 N, 14°7'30 E), ze které pocházejí 

vývržky použité ve výuce, Veselá (2007) prokázala kromě myšice a hraboše polního 

následující druhy: ptáci (/Wes sp.), nomík rudý (Clethrionomys glareolus) a potkan 

(Rattus norvegicus). Z dalších druhů se ve vývržcích kalouse mohou ojediněle objevit 

bělozubka (Crocidura sp.) a hryzec vodní (Arvicola terrestris) (Veselá, 2007). 

Obr. 11: Kalous ušatý (Asio otus) (převzato z http://www.mezistromy.cz) 
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3. Rešerše literatury 

Savci jsou ve výuce zanedbávaní. Tento názor zastává nejen můj školitel (Řezníček, 

ústní sdělení, 2007), ale ztotožňuje se s ním i Kugelschafter (2000). Ten ve svém 

článku píše, že savci jsou ve výuce opomíjeni, ačkoliv se jinak jedná o skupinu, která 

má v živočišné říši i pro člověka velký význam. 

Nejde snad ani o to, že by učitelé savce nevyučovali, nebo že by se snad z učebnic 

vytrácely kapitoly o savcích. Spíše se zdá, že existuje poměrně málo zajímavých 

aktivit či školních projektů s tímto tématem. Dokladem toho může být například fakt, 

že Jelínek se Zicháčkem (2004) v praktické části své učebnice biologie k tématu 

savci uvádějí jediný - v dnešní době navíc poměrně problematický - námět, totiž pitvu 

potkana. 

Najít příčinu tohoto stavu není cílem této práce. Přesto ale lze s nadsázkou říci, že 

savci si za to, že námětů pro výuku na ně zaměřených je poskrovnu, mohou tak 

trochu sami. Jak píše Jiří Andreska (2005), jsou to „itvorové tajemní, kteří nestojí 

o naši společnost a stále se ukrývajr. 

Náměty pro práci s osteologickým materiálem a s lebkami mají i tu výhodu, že zde 

problém jisté „nepolapitelnosti" savců neřešíme. Snad i z tohoto důvodu doporučuje 

Kugelschafter (2000) jako jeden z léků na nespravedlivé zanedbávání savců ve výuce 

rozbor vývržků, ve kterých je možné nalézt řadu kostí drobných savců. 

Někdo by mohl namítat, že tím, že pracujeme jen s pozůstatky živých tvorů, ztrácí 

savci většinu své zajímavosti, a určitě by měl z velké části pravdu. Ovšem i „hloupé 

kosti" dokáží být velmi zajímavé, pokud nám někdo ukáže, co vše z nich lze vyčíst. 

Když se žákovi, kterého zaujaly lebky a kosti, řekne, že pozorování živého savce 

v přirozeném prostředí může být ještě tisíckrát zajímavější a napínavější, snad by ho 

to mohlo motivovat ktomu, že bude ochotný odložit svůj neustále hrající mobilní 

telefon, obout si pevné boty, ztišit se a vyrazit do přírody. 
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3.1 Dosud publikované náměty pro práci s osteologickým materiálem 

Během přípravy své diplomové práce jsem narazila na množství zajímavých návrhů 

aktivit pro práci s dětmi. Jde především o náměty pocházející ze Spojených států 

amerických, kde je například rozbor vývržků podle všeho poměrně rozšířenou 

žákovskou aktivitou. Přišlo mi velmi lákavé pokusit se přenést tyto nápady do 

českého prostředí. Tomu všemu ovšem předcházelo mapování naší domácí situace. 

3.1.1 Náměty dostupné v českém jazyce 

V českých učebnicích přírodopisu a biologie a v populárně naučných knížkách 
o přírodě jsem narazila na mizivé množství aktivit pro práci s osteologickým 
materiálem. 

Možnost nahlédnout do sovího jídelníčku pěknou formou prezentuje mladým 

zájemcům o přírodu kniha Malá tajemství přírody (Dobroruka - Dobroruková, 1989). 

Mezi dalšími knížkami běžně dostupnými v síti městských knihoven, jsem našla tři 

dětem určené populárně naučné knížky (Bailey - Burnie, 2000; Leutscher, 1996; 

Lisak, 1996), které více či méně ve stručnosti zmiňují možnost podívat se, jaké kosti 

je možné najít uvnitř sovích vývržků. Jedna z těchto knížek (Lisak, 1996) přitom 

vývržky, patrně vlivem špatného překladu, mylně nazývá kuličkami trusu. 

Jediný ucelený návrh na rozbor vývržků ve školních podmínkách je k nalezení 
v neprodejné publikaci k projektu Wild (1993). Aktivita je doporučována pro žáky 3.-7. 
ročníku a je plánována pro skupinky 3-4 dětí s časovou dotací 20-45 minut. Součástí 
je i stručné shrnutí problematiky. Jako hlavní cíl se v publikaci uvádí, „aby děti 
vytvořily jednoduchý potravinový řetězec a rozpoznaly vzájemné závislosti 
v ekologických systémech pomocí studia vyvržených zbytků soví potravy (Project 
Wild, 1993, s. 131). 

Rozboru vývržků se ve svých diplomových pracích věnují také Veselá (2007) 

s Kučerou (2005). Tito jsou také jediní, o nichž vím, že rozbory vývržků coby součást 

výuky úspěšně ověřili se skupinami žáků v českých školách. Oba shodně hodnotí tuto 
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aktivitu jako pro žáky zajímavou, zvládnutelnou a užitečnou. Bohužel ani jeden ve své 

diplomové práci neuveřejnil žádný pracovní list pro žáky, nebo návod k uskutečnění 
této aktivity pro učitele. Veselá (2007) nicméně alespoň stručně popisuje průběh 

hodiny, kterou sama uskutečnila. Na začátku žáky seznámila s tím, co to vývržky jsou 
a u kterých ptáků se s nimi setkáváme, následně žákům promítla obrázky lebek 
a upozornila je na anatomické rozdíly, podle kterých je možné lebky určit. Žáci lebky 
určovali podle určovacího klíče (patrně dle Řezníčka, podobný klíči uvedenému 
v metodické části této práce) a na konec si vypočetli procentuelní zastoupení 
jednotlivých druhů v potravě kalouse ušatého. O reakci žáků na rozbor vývržků ani 
o času potřebném k uskutečnění této aktivity se nezmiňuje. 

Při svém pátrání po knihovnách a na Internetu jsem nenarazila v podstatě na žádný 
jiný v češtině publikovaný, na děti zaměřený námět k bližšímu zkoumání kostí či lebek 
savců. Neobjevují se ani zmínky o žácích, kteří by se něčemu takovému ve škole 
věnovali. Proto bych se ráda obsáhleji zmínila o většinou anglicky psaných 
materiálech věnujících se rozboru vývržků a práci s lebkami. 

3.1.2 Inspirativní materiály ze zahraničí 

Měřeno množstvím informací na Internetu se v amerických školách a v dalších 
vzdělávacích institucích (muzea, ekologická centra apod.) ve srovnání s českým 
prostředím s vývržky pracuje poměrně hojně. Touto cestou je možné získat množství 
inspirujících materiálů nejen pro rozbor vývržků, ale i k aktivitám s lebkami. 

Rozbory vývržků jsou v amerických školách do té míry rozšířené, že je dokonce 
možné si zakoupit jakousi sadu, kufřík, ve kterém je vše potřebné pro analýzu 
vývržků - od vývržků samotných, přes pinzety a lupy, až po pracovní listy. 

Vývržky se podle všeho rozebírají i ve školách v Německu a Španělsku, i když 

četnost zmínek o těchto aktivitách je už menší. Zdá se, že v Evropě se tyto aktivity 
realizují spíše v muzeích, vzdělávacích centrech národních parků a podobně než 

v samotných školách. V nabídce českých ekocenter jsem však zatím nic podobného 
nenašla. 
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3.1.2a „Owl Pellet Dissection" 

Jak již bylo řečeno výše, rozbory sovích vývržků se podle všeho v Americe těší velké 
oblibě. Tomu odpovídá i množství brožur a pracovních listů, které lze k tomuto nalézt 
na Internetu. V podstatě všechny publikace tohoto typu popisují postup při preparaci 
vývržků, uvádějí základní informace týkající se sov, vývržků a toho, co v nich lze 
nalézt, a v nějaké formě obsahují obrázky koster drobných savců, případně detailněji 
jednotlivých kostí a lebek. 

Ze všech návodů na rozbor vývržků, které jsem na Internetu našla, jsem vybrala tři 
brožurky, které považuji za nejinspirativnější a nejlépe zpracované. 

Příručka Owl Pellet Dissection Lab je volně dostupná na webových stránkách 
společnosti Owl Brand Discovery Kits, která prodává hotové sady pro rozbor vývržků. 
Příručka stručně shrnuje základní fakta týkající se vývržků a uvádí i výsledky roční 
studie složení potravy sovy pálené. Následují čtyři cvičení. V prvním se krátce 
zopakují pojmy jako potravní řetězec, konzument, býložravec a masožravec a žáci 
mají za úkol vytvořit potravní pyramidu, na jejímž vrcholu bude právě sova pálená. 
V dalším cvičení se žáci snaží na vývržků najít nějaké stopy (semena, obilky, jehličí, 
peří apod.), z kterých by mohli usuzovat na prostředí, kde sova nestrávené zbytky 
vyvrhla. Třetím úkolem je vlastní rozbor vývržků a ve čtvrtém cvičení mají děti 
nalezené kosti vybělit, pomocí určovací tabulky rozpoznat, o jakou kost jde a jakému 
zvířeti patňla. Žáci na závěr kosti nalepí na kartičku s obrázkem příslušného zvířete. 
Součástí příručky Owl Pellet Dissection Lab je rovněž pět náčrtů koster (pták, krtek, 
myš, rejsek, krysa a hraboš) s bližším vyobrazením některých kostí. Časový odhad 
trvání jednotlivých úkolů a věkové zacílení těchto aktivit bohužel příručka neuvádí. 

Laboratory Detectives - Owl Pellet Dissection od společnosti Hawkquest je stručným 
návodem na rozbor vývržků sžáky. Neobjevují se zde žádné návrhy vedlejších 
aktivit, jen stručný „background" pro učitele, postup pro rozbor vývržků v bodech 
a dvě otázky do diskuse (Kolik drobných savců a ptáků musí sova ulovit za 
týden/měsíc/rok, víme-li, že sova vyvrhuje jeden vývržek za den? Patří zuby nalezené 
ve vývržků masožravcům či býložravcům). Součástí jsou dva obrázky, které slouží 
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žákům k identifikaci jednotlivých kostí2. Autoři považují aktivitu za vhodnou pro žáky 
2.-12. ročníku (pro nás tedy od 2. třídy ZŠ až téměř do konce střední školy), časový 
odhad opět chybí. 

Poslední z řady materiálů týkajících se práce se sovími, který zde chci zmínit je 

brožura Owl pellets - How to study their contents. Svým obsahem je brožura alespoň 

v globálním pohledu podobná dvěma předchozím. Liší se však tím, že na rozdíl od 

nich doporučuje rozebírat vývržky mokrou metodou3. Další odlišnost této publikace 

spočívá vtom, že zahrnuje obrázkový klíč pro určování lebek4. Ostatní brožury 

většinou spoléhají na to, že žáci správně přiřadí lebky k obrázkům, čímž je v podstatě 

určí. 

K rozšíření aktivit zahrnujících rozbor vývržků do škol patrně významně přispěly firmy, 

které vývržky i celé sady věcí potřebných k jejich rozboru prodávají. Všechny brožury 

sice informují o tom, kde se vývržky obvykle nacházejí, ale učitelů, kteří by chodili 

sami či s žáky vývržky sbírat, je asi minimum. Pro představu o ceně, za kterou se 

vývržky prodávají: v internetovém obchodě Home Science Tools prodávají jeden 

vývržek za $ 2,80, tedy při současném kurzu dolaru (březen 2008) přibližně za 45 Kč. 

¥ S—— " 

Obr. 12: Ukázka sady pro rozbor vývržků (převzato z www.delta-education.com) 

3 9,b r á z ek kostry hlodavce z této příručky jsem použila pro svá praktika. 
Podobných brožurek a příruček jsem prošla celou řadu a mohu říci, že rozbor vývržků suchou 

metodou převažuje. 

k rtmř t 0 h o t o k l í č e (a s P°už|tím některých obrázků z něj) jsem vytvořila vlastní klíč vztažený 
r u n u m ' Jejichž lebky a čelisti nacházíme ve vývržcích v našich podmínkách. 
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Vývržky, které jsou součástí hotových setů (obr. 12), případně se prodávají zvlášť, 
jsou vždy jednotlivě balené v alobalu a sterilizované (minimálně 10 hodin pří 140°C)5. 
Přesto se doporučuje, aby děti při rozboru používaly rukavice. Stejně tak je třeba děti 
upozornit, aby nestrkaly vývržky či jejich části do pusy, a dohlédnout, aby si po práci 
umyly ruce. Po skončení aktivity se doporučuje omýt pracovní plochy desinfekčním 
prostředkem (v českých podmínkách např. roztokem Sava). 

Pozoruhodné je, že sady pro rozbor vývržků si nekupují jen školy či ekologická 

vzdělávací střediska, ale i rodiče, kteří rozbírají vývržky doma se svými dětmi. 

3.1.2b „Skuli Activities" 

Hledala jsem rovněž informace o tom, jakým způsobem je možné ve školních 
podmínkách prezentovat zvířecí lebky. Zajímaly mě především různé aktivity, které by 
žáky vedly k uvažování nad tím, čím se dané zvíře živilo. Nutno říci, že ve srovnání 
s rozbory vývržků, je takových materiálů výrazně méně. Za všechny jsem vybrala dvě 
publikace, kterým se budu věnovat obšírněji. 

První jsou Sullivanovy (1999) Wildlife Skull Activities, dílo z univerzity v Arizoně. 
V publikaci je dobře shrnuta teorie týkající se tvaru zubů, nosních skořepin, postavení 
očí a velikosti oční orbity, ze které vycházejí popisované aktivity. Pro většinu aktivit 
slouží jako modelové organismy lebka pumy (reprezentující masožravce), lebka 
jelena (býložravec) a lebka medvěda (všežravec). Všechny aktivity jsou založeny na 
metodě rozhovoru. Učitel či lektor klade (více či méně návodné) otázky a žáci se na 
ně snaží odpovědět. V hledání odpovědí jim mají pomoci lebky, které jsou jim 
k dispozici. Učitel a žáci společně hledají odpovědi na tyto základní otázky: Čím se 
zvíře živilo? Jakému zvířeti tato lebka patří? Bylo zvíře, jehož lebku máme před 
sebou, predátor, kořist, nebo obojí? Žáci se vlastně na modelových lebkách naučí, 

5 Vývržky, které jsem použila já, byly pro zajištění zdravotní nezávadnosti postříkány roztokem Sava. 
Domnívám se ale, že by bylo možné i v domácích podmínkách vývržky sterilizovat umístěním vývržků 
na několik hodin do trouby. 
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čeho si na lebce všímat při hledání odpovědí na uvedené otázky. Na závěr žáci 
pracují s neurčenými lebkami a snaží se již sami zodpovídat otázky týkající se 
způsobu života těchto zvířat. Součástí publikace jsou nákresy lebky kočky, kojota 
a jelena, které však nejsou dále využity. Za největší klad publikace považuji její 
teoretická část. 

Druhou publikací je Skulls of Alaska Mammals (Gronquist - Romanoff, 2005), jejíž 

předností je opět zpracování teoretické části tentokrát včetně zdařilých obrázků. 

Z uváděných aktivit stojí za zmínku ta, při které žáci sami zkoušejí kousat mrkev, 

popcorn a sušené maso a všímají si přitom, jaké zuby používají a jaký pohyb přitom 

čelistmi vykonávají. Zajímavé je rovněž kreslení lebek, kdy žáci kreslí lebku na 

skleněnou tabuli, za níž je lebka umístěna. 
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4. Metodika 

4.1 Metodika týkající se vývržků 

4.1.1 Sběr vývržků 

Vývržky velkých ptáků lze nalézt pod jejich hnízdy a pod místy, kde nocují. Nalézt tato 
místa může být sice pro laika docela náročné, ale s rostoucími znalostmi zvyklostí 
ptáků se člověk postupně učí poznávat místa, na kterých by vývržky mohly být. Pro 
učitele, který si potřebuje nasbírat vývržky do výuky, jsou ideálním místem hromadná 
nocoviště přezimujících kalousů ušatých. Na těchto místech se ptáci sdružují 
v mimohnízdním období v množství desítek, někdy až stovek jedinců. Ve městech 
a obcích se shromaždiště nachází nejčastěji na hřbitovech, v parcích a ve skupinách 
dřevin (u škol, veřejných i soukromých budov) a ptáci se na nich zdržují většinou od 
října do března. Kalousi s oblibou obsazují zejména tisy, túje, smrky či borovice 
a těmto stromům bývají věrní i několik let po sobě (Veselá, 2007). 

Vývržky velmi snadno plesniví a zahnívají, pokud je uchováváme v igelitových 
taškách. Proto se doporučuje vývržky sbírat a skladovat raději v papírových taškách 
či krabicích. Není nezbytně nutné sbírat vývržky v rukavicích (i když při práci žáků 
s vývržky rukavice raději doporučujeme), ale rozhodně je potřeba si po kontaktu 
s vývržky umýt ruce. 

4.1.2 Rozbor vývržků 

Předtím než začneme vývržek preparovat, je vhodné ho změřit, případně zvážit. 
Bude-li vědec rozebírat stovky vývržků jednoho druhu, tak samozřejmě nebude každý 
jednotlivý vývržek měřit. Při práci s žáky, kteří si rozeberou dva, tři vývržky však 
můžeme toto s klidem doporučit. 

Vývržky se většinou rozebírají jednou ze dvou metod - suchou či mokrou. 

Při použití suché metody se vývržky rovnou rozebírají, aniž by se předtím jakkoliv 
namáčely. Vývržek se může rukama rozlomit na několik menších kousků, z kterých 
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se pak pomoci preparačni jehly a pinzety vyndávají jednotlivé kosti, části lebek 
a zuby (obr. 13). 

U mokré metody se vývržek nejprve také rozláme na menší části, a pak se ponoří i na 
několik hodin nádoby s vlažnou vodou. Dojde k tomu, že kosti, lebky, zuby klesnou ke 
dnu, zatímco srst a peří plavou na hladině, takže se dají opatrně slít. Postup je nutné 
opakovat, dokud se neodstraní většina srsti a peří. Kosti, lebky a zuby, které zbudou 
po posledním slití vody, se preparují opět za pomoci pinzety a preparačni jehly 
(Veselá, 2007). 

Obr. 13: Vývrtky kalouse ušatého (Asio otus) (vlevo), zbytky po rozebrání vývriků suchou metodu (vpravo 
nahoře) a kosti vyndané z vývržků srovnané podle typu (vpravo dole) foto: BastienM, 2007 

Kosti vybrané z vývržku je vhodné odkládat na čistý papír. Později je možné tyto kosti 

a lebky na papír nalepit, případně se kosti mohou uchovat vepruvetách či 

v obyčejných krabičkách od zápalek. Žákům se obvykle při preparaci vývržků dávají 

k dispozici obrázky jednotlivých kostí a jejich umístění na kostře, aby si mohli hned 

uvědomovat, jakou kost právě z vývržku vyndali. 
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4.1.3 Určování lebek z vývržků 

Jak již bylo řečeno výše, z kosterních zbytků nalezených ve vývržcích je možné určit 
druh, či alespoň rod zvířete, které sova pozřela. Znaky umožňující určení se nachází 

především na horních a dolních čelistech, které se ve vývržcích sov běžně 

zachovávají. 

Zájemce o bližší informace odkazuji na Poznáváme naše savce (Anděra, 2005) a zde 

si dovolím odcitovat pouze Řezníčkův klíč k určování drobných savců. Pro žáky jsem 

k tomuto účelu vytvořila pouze základní, orientační klíč, který uvádím v příloze. 
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Určovací klíč drobných savců 

Určovací klíč našich hmyzožravců {Insectivora) ^ {Soricidae) 

1)jařmové oblouky chybí krtkovití (Talpidae) 
2)jařmové oblouky velmi tenke Erinaceidae) 

jařmové oblouky dobře y vmute ^ u b k a sp. (Crocidura sp.) 
4)pocet zubu 28 a zuby bílé . .V a 
5 počet zubů 30 s červenými špičkami ^ V ^ Z s o l 
6)počet zubů 32 s červenými špičkami rejsek sp. (Sorex sp.) 

Určovací klíč našich myšovitých (Muridaé) 
1) LCB nad 30 mm k r y s a , potkan 

2 ) n a B v S ™ řezáků zářez ^ * ( M - , ) ^ 18 9-23,2 mm) 
3)na vnitřní strané řezáků není zářez a foramen i n _ e ^ i g ^ 

4)LCB 15-17,8 mm ^ š k a SP" < M c r ° m y S * P ) 

myšice sMApodemus sp ) temnopásá (Apodemus agrarius) 
l)švy na lebce obloukovité > lesní (Apodemus flavicollis) 

krysa, potkan ( f tmus) 3 6 j ( 4 m m ) 

t ^ n i X —*-> «-53 ™m) 
Určovací klíč našich hrabošovitých (Arvicolidae) 

i\ i r - o ,. ondatra sp. (Ondatra sp.) 1) LCB nad 45 mm , J[ , • • „ n \ 
-n /ic hryzec sp. (Arvicola sp.) 
2) LCB 32 - 45 mm 4 5 6 7 

4) ££ dosahuje „a spojnici M3 ^ * > 
5) V hornin, M2 jsou « o d nzavfení p o l i t o tvořená ^ ( M c r o № 

7 ) V i L i n , " ^ t f p o H £ L uzavřeni sk,ovinou « ^ ^ e » ) 

legenda: L C B = délka lebky, M = moláry ( " P ™ e n o dle Řezníček, 2007, nepubl ik.) 
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4. 2 Zpracování osteologického materiálu 

Osteologický materiál, v našem případě především lebky, se k nám může dostat 
různými cestami. Stadium, v jaké se k nám materiál dostane, ovlivní výběr metody, 
kterou budeme materiál zpracovávat. V některých případech je dokonce možné 
některá stadia procesu přeskočit, protože se o ně za nás postarala příroda - to je 
třeba příklad kostí z vývržků, kde lze v podstatě začít až procesem bělení. 

Pokud se nám dostane do rukou lebka čerstvě zabitého zvířete, kterou chceme 

použít ve škole, zbavíme lebku nejdříve nahrubo kůže, svalů, vaziva a mozku6. Pak 

se lebka nechá macerovat (případně se tato práce může přenechat kožojedům), 

následuje bělení a nakonec je potřeba lebku nějakým způsobem konzervovat. Blíže 

o jednotlivých metodách níže. 

Z hygienického hlediska lze doporučit pracovat s lebkou raději v chirurgických 

rukavicích7. K obírání lebky od svaloviny a vaziva a k čištění mozkovny jsou velmi 

užitečné zubařské nástroje, nebo jejich alternativní náhrady - preparační jehla, různé 

drátky, lžíce či lžička, starý kartáček na zuby a další. 

4.2.1 Metody čištění kostí 

Není-li uvedeno jinak, informace pro zpracování této části jsem čerpala z publikace 

Clearing and Pmserving Animal Skulls (Sullivan - Romney, 1999) a zvláštních 

zkušeností. 

4.2.1a Macerace ve studené vodě 

Macerace je nejjednodušší metoda, kterou lze použít prakticky na jakoukoliv lebku 

(potažmo jiné kosti). Lebka, nahrubo zbavená masa, se máčí ve vodě, dokud se 

6 Anděra s Horáčkem (2005) navíc u drobných savců doporučuji, předtím než začneme obírat 
svalovinu a vazivo, lebku krátce konzervovat v lihu či slabém roztoku formaldehydu. 

V příručce Cleaning and Preserving Animal Skulls varují zejména před virem vztekliny, který 
v mozkové tkáni zůstává životaschopný, dokud není tato tkáň kompletně vyschlá. Většinu patogenních 
organismů zabije déletrvající var, zatímco mráz v tomto případě nepomáhá. Fakt, že var zabíjí 
patogeny, je jednou z předností macerace v horké vodě. 
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kousky zbylého masa neuvolní. Délka máčení závisí na velikosti lebky, na množství 

masa a na teplotě vody. Může to být pár dní, ale také několik týdnů. Čím bude voda 

teplejší, tím rychleji se bude maso uvolňovat. 

V podstatě stačí lebku dát do nádoby odpovídající velikosti, zalít vodou, případně 
přidat trochu pracího prášku (kvůli obsahu enzymů, které mohou proces urychlit)8, 
a nechat stát. Dbáme na to, aby lebka byla stále ponořená, a pokud je to potřeba, 
doplníme vodu, která se odpařila. Doporučuje se lebku pravidelně z vody vyjímat 
a mechanicky odstraňovat již uvolněné kousky svaloviny. Při té příležitosti je záhodno 
i vyměnit vodu, ve níž se lebka máčí. Pozor ovšem na uvolněné zuby, které bychom 
mohli s vodou vylít. Předejít tomu lze, pokud se voda vylévá přes nějaké síto. 

Předností macerace za studena je, že je poměrně nenáročná a neponičí lebku. 
Nevýhodou je, že trvá dlouho, poměrně hodně zapáchá a zuby většinou z čelistí 
vypadají ven. 

4.2.1b Macerace v horké vodě („vaření") 

Vaření je vlastně urychlený proces macerace. Pokud je to možné, je opět lepší vařit 
lebku venku, neboť i zde je s macerací spojený zápach. (Z vlastní zkušenosti je tento 
zápach nesnesitelný, pokud se jedná o lebku nalezenou někde v lese již ve stadiu 
rozkladu. Pokud se vaří lebka .čerstvá", ze zvířete zabitého nedávno, zápach je 
snesitelný, nebo dokonce srovnatelný s vařením jakéhokoliv masového vývaru.) 

Lebka zbavená přebytečného masa se jednoduše vloží do hrnce, nebo jakékoliv jiné 
nádoby, která vydrží var (například kádinka), a pomalu se vaří. Opět je možné přidat 
prací prášek s obsahem enzymů, které proces urychlí. V závislosti na velikosti lebky 
může celý proces trvat pár minut až několik hodin. 

V praxi se osvědčilo zbavit lebku veškerého masa (nesmí se zapomenout ani na 
obsah mozkovny), krátce ji povařit a opět mechanicky odstranit to, co vařením 

8 Přidávání pracího prášku doporučuje publikace arizonské univerzity, osobně to však odzkoušené nemám 
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povolilo. Celý proces očišťování a krátkého povaření je třeba opakovat, dokud není 
lebka čistá. 

Výhodou této metody je, že vařící voda zničí případné choroboplodné zárodky. 

Prudký var však může lebku poškodit (zvláště její jemnější, menší části). Vařící se 

lebku je potřeba často kontrolovat. Příliš dlouhý var může způsobit například 

nežádoucí uvolnění kostních spojů. Publikace z University of Arizona dokonce 

upozorňuje, že horká voda může způsobit smrsknutí lebky, na což je potřeba dávat 

pozor především tehdy, pokud chceme lebku použít pro vědecké účely. 

4.2.1c Kostrování 

Několik druhů brouků z čeledi Dermestidae se živí uschlým masem a ukazuje se, že 

mohou být velmi efektivními „čističi" lebek (a kostí obecně). Masem se živí dospělí 

jedinci i larvy těchto brouků, přičemž ty bývají výrazně výkonnější, protože masa 

zkonzumují větší množství (obr. 14). 

Obr. 14: Larvy (vlevo) a dospílí brouci druhu Dermestes vulpinus foto: R. Vadasová, 2008 

Podle Anděry s Horáčkem (2005) je možné kromě kožojedů ke kostrování, jak tuto 

metodu nazývají, použít také larvy potemníků (tzv. moučné červy), případně využít 

„služeb" mravenců, kteří rovněž dokáží lebku dokonale obrat. Řezníček (ústní 

sdělení, 2008) je však toho názoru, že mravenci se k obírání kostí nehodí, protože se 

živí téměř výhradně bezobratlými živočichy. Vohralík (ústní sdělení, 2008) také 
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nepovažuje kostrování za pomoci mravenců za příliš dobrou metodu. Zvláštní 

zkušenosti s jejich chovem ví, že mravenci nežerou maso, které již začalo zahnívat. 

Vohralík odhaduje, že velká kolonie lesních mravenců by mohla vykostrovat 

maximálně drobného savce velikosti myši. 

V publikaci Clearing and Preserving Animal Skulls (Sullivan - Romney, 1999) se 
uvádí, že dostatečné množství dospělých kožojedů pro založení kolonie je možné 
získat z rozkládajících se zdechlin obratlovců, které byly ponechány venku po několik 
dnů. 

Obr. 15: Ukázka jednoduše zařízeného chovu kožojedů foto: R. Vadasová, 2008 

Brouky je možné chovat v nerezovém hrnci, dřevěném boxu, nebo v obyčejné sklenici 

od okurek (obr. 15). Jakýkoliv otvor je potřeba překrýt hustou sítí či pletivem, které 

zabrání broukům v útěku. Řezníček (ústní sdělení, 2008) doporučuje dát do sklenice 

ještě dřevěné piliny, Sullivan s Romneym (1999) se o ničem takovém nezmiňují. Jistý 

rozpor je rovněž vtom, že Američané doporučují prostředí v nádobě zvlhčit 

tamponem namočeným ve vodě, zatímco Řezníčkovi (ústní sdělení, 2008) se 

osvědčilo co nejsušší prostředí9. 

V University of Arizona patrně používají jiný druh s jinými ekologickými nároky než Řezníček. Kožojed 

chovaný Řezníčkem je podle Vohralíka (ústní sdělení, 2008) patrně Dermestes vulpinus (nelétavý druh 
s t m a v ý ™ krovkami a bélavým břichem). 
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V Cleaning and Preserving Animal Skulls se uvádí, že brouci jsou nejaktivnější při 
teplotě 26°C a jejich aktivita klesá, pokud je teplota výrazně vyšší či nižší. 

Američané uvádějí, že v situaci, kdy nemáme lebky, které potřebujeme očistit, 

a brouci tedy nemají co žrát, přežije kolonie nějakou dobu i na psích granulích. 

Řezníček (ústní sdělení, 2008) za takových okolností dává broukům kusy hovězích 

morkových kostí od řezníka, což se mi jeví jako lepší řešení. 

Obr. 16: Srovnání lebk^ ěTštěné m a c e r a c í v horké vodě (vlevo) a lebky kostrované kožojedy (vpravo) 
(převzato z http://www.westernskulls.com) 

Před umístěním lebky do kolonie kožojedů se doporučuje zbavit ji, jak jen to jde, 

masa a umístit na minimálně den až dva na chladné, suché místo, aby oschla. Poté 

už můžeme dát lebku mezi kožojedy, kteří lebku velmi důkladně očistí, aniž by ji 

jakkoliv poškodili. Pouze u velmi malých a křehkých lebek (např. ptačí lebky) může 

dojít k poškození, pokud se v kolonii kožojedů nechají příliš dlouho. Proto je potřeba 

vše pravidelně kontrolovat. Řezníček (ústní sdělení, 2008) rovněž doporučuje 

připíchnout drobnější kosti a lebky špendlíkem ke kousku polystyrenu, aby je pak 

nebylo nutné dlouze v kolonii „loviť. 

Časově je tato metoda patrně srovnatelná s macerací ve studené vodě. Celková 

doba čištění lebky je odvislá od velikosti lebky, velikosti kolonie, v níž lebku čistíme, 
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a od teploty uvnitř kolonie. Čištění lebky může trvat několik hodin (malé lebky) až 

několik týdnů u větších lebek. Nevýhodu této metody, tedy její časovou náročnost, 

vyváží fakt, že lebky se pn ní prakticky vůbec nepoškodí a dokonce i zuby obvykle 

zůstanou na svém místě (obr. 16). 

4.2.2 Bělení 

Bělení může následovat po dokonalém očištění lebky, ale není nutnou součástí 

procesu zpracování osteologického materiálu. Předností bělení je, že mimo jiné 

pomáhá odstranit zápach a může ještě odstranit případně zbytky tkáně z dutin uvnitř 

lebky (obr. 17). Příliš důkladné bělení však může působit nepřirozeně a může 

odstranit některé charakteristické znaky, jako je například zubní kámen u býložravců. 

K bělení se obvykle používá 3-6% roztok peroxidu vodíku; Lišková (ústní sdělení, 

2007) dokonce doporučuje koncentraci 3% a menší. Lebka se do peroxidu ponoří. 

Doba máčení je různá - záleží na velikosti lebky i na požadovaném stupni bělosti. 

Lišková (ústní sdělení, 2007) však s ohledem na možné poničení lebky (narušení 

kostní tkáně drobných kostí) varuje před delším máčení a u lebek malých hlodavců, 

jaké můžeme získat z vývržků, doporučuje máčení maximálně v řádu několika minut. 

Příručka Cleaning and Preserving Animal Skulls radí orientovat se podle toho, kdy 

peroxid přestane bublat. Tehdy je podle této příručky lebka vybělená. S ohledem na 

výše uvedené bych se osobně řídila spíše radou Liškové a zacházela s peroxidem 

Obr. 17: Srovnání lebky před bělením a po něm (lebka medvěda) (převzato z 
http://www.westernskulls.com) 
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velmi opatrně. V každém případě je dobré lebku po vytažení z peroxidu důkladně 

opláchnout vodou a teprve potom nechat oschnout. 

Osvědčeným způsobem bělení je rovněž ponechání lebek na slunci (některé 

z nalezených lebek jsou již takto přírodně vyběleny). Bělidla na bázi chloru se pro 

bělení lebek nedoporučují, protože mohou rozpustit kostní tkáň. 

4.2.3 Konzervace lebek 

Očištěná, vybělená a na vzduchu vyschlá lebka by měla být nějakým způsobem 

konzervována. Příručka Cleaning and Preserving Animal Skulls doporučuje hned 

několik způsobů konzervace. 

První možností, jak lebku konzervovat, je ponoření lebky do roztoku průhledného laku 

a ředidla v poměru 1:1, či její natření tímto roztokem. Další metodou konzervace je 

nanášení průhledného polyurethanu (prodává se ve formě aerosolového spreje) na 

lebku, a to v několika tenkých vrstvách. Nová vrstva se nanáší teprve tehdy, když je 

předešlá vrstva zcela zaschlá. 

Doporučit lze též roztok běžného bílého lepidla (v ČR například Herkules) a vody 10, 

rovněž v poměru 1:1. Pomocí štětce se celá lebka potře tímto roztokem. 

Pokud potřebujeme lebky nějakým způsobem označit (za účelem evidence, nebo 

abychom zabránili pomíchání sobě odpovídajících maxil a mandibul), měli bychom je 

popsat ještě před jejich konzervací. Příručka z univerzity v Arizoně v tomto případě 

nedává žádné rady, jaká látka se k popsání lebek hodí, zmiňuje pouze obyčejný lak. 

Domnívám se, že docela dobře poslouží i klasická černá tuš. 

4.2.4 Konzervace zubů 

Zubní sklovina, zvláště je-li vystavována velkým změnám teploty (např. při vložení 

studené lebky do horké vody), má tendenci praskat. Pokud zuby takto popraskají, 

10 Stejný roztok používají modeláři k ošetření papírových modelů 
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doporučuje se pomocí štětečku vyplnit vzniklé pukliny lepidlem, které po zaschnutí 

zůstává průhledné. 

Zuby také během procesu čištění často vypadávají. Takové zuby mohou být nalepeny 

zpět pomocí kvalitního transparentního lepidla. Je-li vypadlých zubů většina, může 

nastat problém i s tím, abychom je přilepili na jejich původní místo. Zde opět platí, že 

vše je jednodušší s narůstající zkušeností. Začátečníkovi mohou trochu pomoci 

nákresy lebek, případně je možné pořídit si pro jistotu fotografii výchozího stavu. 

Dovolím si zde připomenout, že pokud se chceme problémům s uvolněnými zuby 

vyhnout, je v tomto ohledu nejšetmější přenechat čištění lebky kožojedům. 

U řady druhů jsou zubní jamky o něco větší než zuby, takže styková plocha zubu 

s jamkou, na které by mohlo působit lepidlo, je příliš malá. V takovém případě se 

doporučuje zub před vložením do jamky omotat kouskem vaty namočeným v lepidle, 

čímž se vyplní volný prostor mezi zubem a jamkou. Samozřejmě je nutné přesně 

odhadnout množství vaty, aby pak vata nepřesahovala z jamky ven. 

V ideálním případě by také zuby měly do sebe dobře zapadat při skusu. Toho je 

možné dosáhnout jednoduše tak, že ve chvíli, kdy je lepidlo ještě tekuté, sevřeme 

horní a dolní čelist proti sobě. Ovšem v případě, že skus do sebe nezapadal ani 

zaživa, těžko toho dosáhneme po smrti. 

Zuby, které se neuvolnily během procesu čištění, mají tendenci vypadnout 

působením času a používáním. Proto je vhodné preventivně lepidlem zajistit i ty zuby, 

které se nám zdají celkem pevně uložené. Uděláme to tak, že k bázi zubu kápneme 

malé množství lepidla a kouskem suché látky ho rozetřeme podél zubní jamky. Pokud 

použijeme lepidla střídmě a jde opravdu o lepidlo, které je po zaschnutí průhledné, 

není tento preventivní zákrok na lebce ve výsledku vůbec patrný. 

Lepidlo nanášíme vždy na suché zuby a suchou lebku, a to před finální úpravou lebky 
konzervačním roztokem. 
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5. Výsledky 

Výsledkem mojí práce jsou návrhy dvou vyučovacích jednotek, z nichž jedna je 

věnovaná rozboru vývržků a druhá seznamování se s lebkami savců. 

Všechny zde navrhované aktivity byly odzkoušeny s žáky fakultní základní školy Na 
Slovance. Rozbor vývržků jsem realizovala s jednou třídou 6. ročníku 
a v přírodopisném semináři se žáky 8. ročníků. Aktivity s lebkami si měli možnost 
vyzkoušet žáci jedné z šestých tříd a obou paralelních 8. tříd. 

Dovolím si ještě poznamenat, že se jedná o třídy, ve kterých učím přírodopis 
dlouhodobě. 

5.1 Popis vyučovací jednotky 

5.1.1 Rozbor vývržků 

Celou vyučovací jednotku jsem se snažila koncipovat podle modelu E-U-R (Evokace-
Uvědomění-Reflexe)11. Žáci mohou pracovat jednotlivě, nebo ve dvojicích. 

Evokace: Na začátku hodiny žáci písemně, ve stručnosti a krátce zodpoví několik 
otázek, které by měly nasměrovat jejich myšlení k tomu, co už o sovách, případně 
vývržcích, vědí z dřívějška (Co se Ti vybaví, když se řekne sova? Čím se podle Tebe 
sovy živí? Tušíš, co to je vývržek? Pokud ano, zkus vysvětlit, co to je!). 

Uvědomění: Po zodpovězení otázek následuje krátký výklad učitele o sovách 
a vývržcích, případné si žáci na toto téma přečtou krátký text. Jsou rozdány pracovní 
listy a žáci nejprve zkoumají vývržek zvenčí - měří ho, váží ho, zakreslují jeho tvar 
a odhadují, co uvnitř vývržků najdou. Následně žáci vývržky samostatně rozebírají 
a s pomocí obrázku poznávají, o kterou kost se jedná (žebro, stehenní kost, kost 
pažní, dolní čelist, lebka atd.) a díky jednoduchému klíči, který jsem vytvořila, mohou 
podle lebky i určit, kterému druhu kosti patří. 

1 Zjednodušený model popisující přirozený průběh učení. 
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Reflexe: V závěru hodiny žáci zkouší znovu zodpovědět otázky Co je to vývržek? 

a Čím se živí sovy?. Dále metodou volného psaní minimálně 3 minuty popisují zážitky 

z proběhlé hodiny. Reflexivní charakter má také poslední otázka z pracovního listu, 

ve které žáci hodnotí výsledky své práce ve vztahu k předpokladům ohledně obsahu 

vývržku, které si na začátku hodiny stanovili. 

Výstupem hodiny jsou vyplněné pracovní listy a kosti z rozebraných vývržků nalepené 

na kartonu. Za domácí úkol může některý z žáků vypočítat průměrnou hmotnost 

vývržků rozebíraných ve třídě, případně zjistit, zda je nějaká souvislost mezi 

hmotností vývržku a počtem lebek v něm obsažených. 

Žáci zjistí, co to jsou vývržky (pokud to doposud nevěděli), uvědomí si, co je potravou 

sov, při poznávání jednotlivých kostí si procvičí svoje znalosti anatomie a zopakují si 

práci s obrázkovým klíčem (obr. 18). 
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Kompletní plán hodiny, vzor pracovního listu i ukázku vyplněného pracovního listu lze 

najít v příloze. 

5.1.2 Lebky - bohatý zdroj informací 

Tato vyučovací hodina by měla pomoci žákům uvědomit si, podle čeho lze na lebce 

poznat, čím se zvíře živilo. (Jen jeden úkol je zaměřen na rozdíl mezi rohy a parohy, 

čistě proto, že šlo o příležitost, jak si tyto rozdíly, které žákům většinou činí potíže, 

znovu ujasnit.) 

Žáci pracují ve skupinkách (ideálně po 3, maximálně po 4) a v podstatě veškerá 
aktivita je na nich, učitel jen pomáhá žákům v případě potíží (např. neporozumění 
zadání apod.) a dohlíží, aby se nic nerozbilo. 

Ve třídě učitel předem připraví jednotlivá stanoviště - co stanoviště, to jeden úkol 
a jeden odstavec otázek v pracovním listě. V mé verzi hodiny je 6 typů stanovišť pro 
5 skupinek. První stanoviště má být výchozí pro všechny, a proto je potřeba ho 
připravit vícekrát Gedno pro každou skupinku). U dalších stanovišť tolik na pořadí 
nezáleží, a tak se u nich skupinky střídají (jako pň kruhovém tréninku). 

V prvním úkolu mají žáci pomocí vlastního pokusu dojít k tomu, který typ stoliček se 
více hodí ke zpracování masité potravy a který pasuje k potravě rostlinné. K pokusu 
mají žáci k dispozici nůžky, třecí misku stloučkem, nějaké zrní (směs na krmení 
křečků) a sušené maso. 

Na následujících stanovištích žáci zkoumají zabarvení zubů, přiřazují druh potravy ke 
konkrétní lebce, prohlížejí si zuby hlodavců a zkouší, jak vidí zvířata, která mají oči po 
stranách hlavy (Arnold - De Saulles, 2006) (viz obr. 19). 

Všechny aktivity vybízejí žáky k samostatnému myšlení a hledání souvislostí. 

V závěru hodiny učitel s žáky všechna stanoviště projde, zeptá se, jak nad úkoly 

uvažovali a ukáže jim, čeho si měli všímat, aby dospěli ke správnému řešení. Žáci 

záměrně až do konce hodiny nevědí, jakým druhům patří lebky, s nimiž pracují. Toto 
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opatření by mělo eliminovat možnost, že žáci k lebce přiřadí druh potravy na základě 

toho, co o daném zvířeti vědí a ne na základě znaků, které je možné na lebce najít. 

Obrázek 19 : Fotografie dokumentující práci žáků s lebkami foto: R. Vadasová, 2008 

Příprava na hodinu, zadání úkolů na jednotlivých stanovištích a pracovní list jsou 

k nahlédnutí v příloze. 

5-2 Jak žáci pracovali (pohled učitele) 

Všechny hodiny, během kterých jsem ověřovala zde popisované aktivity, hodnotím 

Pozitivně. Zejména s ohledem na zájem, který u žáků vyvolaly a který, zdá se mi, 

vydrží ještě na pár dalších hodin (i když pochopitelně postupně vyhasne, pokud 

nebude následovat nějaká podobně zajímavá a lákavá činnost). 
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Celkově se mi při pozorování žáků jako vydařenější jevily aktivity s lebkami. Hodina 

byla rozmanitější, žáci v ní byli nuceni více spolupracovat a více se uplatnilo jejich 
samostatné myšlení. Překvapilo mě, že někteří žáci bez obtíží správně přiřadili druh 

potravy k příslušné lebce, ale nedovedli si tuto lebku spojit s j í odpovídajícím 
obrázkem v pracovním listě, což vedlo ke zbytečným chybám. 

Rozbor vývržků vyvolával v žácích rozporuplné pocity. Vývržky jim zpočátku připadaly 

odpudivé, i když u většiny nakonec zvítězila zvědavost zjistit, co se skrývá uvnitř. 
Jedne dívce se při pohledu na vývržky udělalo nevolno, takže se této činnosti vůbec 
nevěnovala. Nicméně v další hodíné, když jsem přinesla lebky a kosti z vývržků kvůli 

jejich určení, tak se již normálně zapojovala. U jiné dívky se objevily slabé dechové 
potíže vyvolané chlupy z vývržků. Přerušení práce a krátký pobyt u otevřeného okna 

její potíže okamžitě zlepšil. Nicméně riziko alergické reakce zůstává vážným 

nedostatkem suché metody rozboru vývržků. 

K stanoveným hypotézám, či spíše domněnkám, mohu říci toto: 

-> Lebky skutečně vzbudily u žáků obrovský zájem. Snad o něco více 
žáky zaujaly velké lebky než lebky ve vývržcích, i když i ty vyvolávaly 
v žácích zvědavost. Míra zájmu žáků o lebky odpovídala mým 
předpokladům. 

-»Časový tlak byl dle očekávání nejvíce znát při rozboru vývržků. 

Aktivity s lebkami se do vyučovací hodiny vešly tak akorát, tedy 

alespoň v 8. ročnících. Žáci šesté třídy pracovali o něco pomaleji 

(a také to byla první hodina, takže i já jsem se teprve učila, jak 

střídání stanovišť a práci na nich řídit.) Hypotetický nedostatek času 

se v praxi potvrdil. 

—•Všechny skupinky bez výjimky dokázaly správně přiřadit tvar stoliček 
k odpovídajícímu typu potravy a 6 skupin ze 14 správně přiřadilo 
složení potravy ke konkrétní lebce (v úkolu byla lebka lišky, prasete 
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a jelena), žáci tedy v těchto úkolech obstáli lépe, než byl můj 

původní předpoklad. 

5.3 Hodnocení aktivity ze strany žáků 

Součástí plánu hodiny na rozbor vývržků bylo i písemné hodnocení hodiny žáky. 
Avšak vzhledem ktomu, že rozbor v ýv r žků zabral opravdu hodně času, nest.hl. 

hodnoceni vyplnit všichni žáci. 

Z těch hodnocení, které mám k dispozici12 vyplývá, že žáky 6. třídy hodina zaujala 

a bavila bez výjimky, žáci r ovněž na škále od 1 do 5 hodnotili, kolik se toho pn 

rozboru vývržků dozvěděli. Sedm žáků zaškrtlo jedničku („dozvěděl jsem se spoustu 

nových věcí), šest dvojku a jeden žák neutrální trojku. 

U žáků 8. tříd svědčí všech 5 odevzdaných hodnocení o menším zaujetí než jaké 

projevovali žáci 6. tříd. Z ústního hodnocení zbylých žáků však vyplývá, že rozbor 

vývržků vzbudil jejich pozornost a že je hodina bavila. 

Vzhledem ktomu že na škole, kde jsem nav rhované aktivity ověřovala, dlouhodobě 
učím, tak jsem měla příležitost slyšet i zpětné hodnocení od žáků a také pozorovat, 
jak si žáci o práci s lebkami i o rozboru vývržků povídají. Na základě toho usuzuji, že 
většinu žáků obě navrhované hodiny bavily a že se při nich i ledacos dozvěděli. 

Hodina věnovaná lebkám nezahrnovala písemné hodnocení ze strany žáků, nicméně 

z jejich reakcí soudím, že je hodina zaujala. Někteří žáci říkali, že „je to rozhodně 

lepší než normální přírodopis", jiní že „takové hodiny by mohly být pořád". 

12 V 6. ročníku stihli hodnocení odevzdat všichni žáci (14), v 8. třídách jen 5 (z 25). 
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6. Diskuse 

Ve své diplomové práci jsem se pokusila o přenesení zajímavých zahraničních 
námětů pro práci s lebkami do českého prostředí. V rámci toho jsem vytvořila návrhy 
dvou vyučovacích jednotek, které jsem zároveň ověřila v praxi. 

Rozbor vývržků i poznávání lebek jsem vyzkoušela jak s žáky 6. ročníku, tak s žáky 

8 tříd. Na základě svého pozorování práce žáků a porovnání žáky vypracovaných 

záznamových archů docházím k závěru, že tyto aktivity je možné doporučit na celý 

druhý stupeň ZŠ. 

Autoři projektu Wild (1993) považují rozbor vývržků za vhodný již pro žáky 3. tříd, 
příručka Laboratory Detectives - Owl Pellet Dissection od společnosti Hawkquest 
uvádí věkové zacílení dokonce od 2. do 12. ročníku (tedy od 2. třídy ZŠ až téměř do 
konce střední školy). Možnosti využití rozboru vývržků na prvním stupni nemohu 
zodpovědně posoudit, nicméně souhlasím stím, že tato aktivita může být 
s úspěchem praktikována na středních školách, zvlášť na gymnáziích, kde může 
napomoci odstranit převažující encyklopedismus. Rozbor vývržků se studenty 
Gymnázia Nad Alejí úspěšně vyzkoušela Veselá (2007). U starších žáků je možné 
akcentovat určování lebek až na úroveň druhů. V mnou vedených hodinách se však 
ukázalo, že žákům mnohdy činí veliké problémy byť jen pouhé rozpoznání toho, 
z jaké části kost vytažená z vývržků pochází (zda jde o čelist, žebro, část zadní 
končetiny, nebo třeba lopatku). 

u vyučovací jednotky, kterou jsem zaměřila na práci s lebkami a na poznávání typu 
potravy, kterou se dané zvíře živilo, nemohu diskutovat věkové zaměření 
s literaturou, protože jsem žádné doporučení týkající se věku v literatuře nenašla. Na 
základě svých zkušeností bych tyto aktivity určitě neváhala zařadit na 2. stupeň ZŠ. 
Shodou okolností jsem měla příležitost tuto hodinu s drobnými úpravami vyzkoušet 
i s žáky 5. třídy. Na všechny otázky týkající souvislostí mezi morfologií lebky a zubů 
a potravou reagovali velmi bystře, proto si troufám doporučit tuto aktivitu i do vyšších 
ročníků 1. stupně ZŠ (3.-5. třída). Pro studenty středních škol bych patrně volila 
náročnější úkoly. 
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Domnívám se, že jak v případě rozboru vývržků, tak i u poznávání lebek, spíše než 
na věku záleží na ukázněnosti žáků. V tom smyslu, že musí být schopni postupovat 
Podle pokynů učitele (ať už písemných či slovních) a být opatrní, jak ve vztahu 
k vlastní bezpečnosti, tak vůči předmětům jim svěřeným. Přeci jen při práci s vývržky 
je nutné, stejně jako u běžných laboratorních prací, dodržovat jistá hygienická 
opatření (např. že se během práce nejí a nepije). Pokud si učitel nemůže být jist, že 
žáci tato pravidla dodrží, nemůže se s nimi do podobné práce pouštět. V případě 
lebek je zas nebezpečí jejich poškození. Nicméně i v případě opatrného zacházení 
musí učitel očekávat, že dojde například k uvolnění některých zubů, což je ovšem, jak 
je patrné z popisu čištění kostí a lebek uvedeného v metodice, běžnou záležitostí. 

s hygienickými opatřeními souvisí i otázka hygienické nezávadnosti vývržků. Ve 
svých hodinách jsem se spolehla na postříkání vývržků desinfekčním roztokem Sava, 
Přesto se mi zdá vhodnější sterilizace horkým vzduchem používaná u komerčně 
Prodávaných vývržků (v U.S.A.). Tak ani tak se ovšem nezbavíme rizika vzniku 
dechových potíží alergického původu, které může vyvolat zvířecí srst ve vývržcích. 
2 tohoto hlediska je vhodnější použití mokré metody rozboru. Já jsem zvolila suchou 
metodu, protože se mi jeví jako méně náročná (obávala jsem se například toho, že při 
Použití mokré metody mi žáci budou vodu s chlupy vylévat do umyvadla a tím ho 
ucpou) a rychlejší (např. není nutné čekat na oschnutí kostí před jejich nalepením na 
karton). Nicméně se pak kvůli alergii nemohla jedna žákyně rozboru vývržků účastnit. 

K vývržkům bych ještě ráda poznamenala, že je opravdu nanejvýš nutné, aby je učitel 

skladoval v prodyšné tašce či krabici. Vývržky i tak působí na většinu žáků zprvu 

odpudivě a případný zápach vyvolaný zapářkou by k překonání tohoto negativního 

Prvního dojmu jistě nepřispěl. 

Další z věcí, o nichž se dostupná literatura téměř nezmiňuje, je časová náročnost 
těchto aktivit. Z mé praxe vyplývá, že poznávání lebek v tom rozsahu, jak jsem ho 
navrhla, je možné uskutečnit v běžné vyučovací hodině, tj. za 45 minut. Mladší žáci 
v mých hodinách pracovali nepatrně pomaleji, proto bych v jejich případě považovala 
2a vhodnější časovou dotaci 60 minut. Rozbor vývržků se ukázal jako časově 
náročnější, zde se mi jako ideální jeví spojení dvou vyučovacích hodin (90 minut). 

54 



Pokud není možné využít dvou vyučovacích hodin, navrhuji přesunout některé úkoly 

na domácí přípravu (např. krátká evokace může proběhnout na konci předchozí 

hodiny, informace k vývržkům si žáci přečtou za domácí úkol, v hodině proběhne 

samotný rozbor vývržků a statistiky korelace počtu lebek s váhou vývržku a výpočet 

procentuálního zastoupení druhů žáci opět udělají za domácí úkol). 

Časová náročnost se však netýká jen práce samotných žáků, ale také času, který je 

nutné věnovat přípravě pomůcek a následně uklizení učebny. Považuji za nemožné, 

aby učitel stihl vše nachystat během desetiminutové přestávky před hodinou. Osobně 

jsem potřebovala 20-30 minut na přípravu učebny a zhruba stejný čas na její uklizení, 

a to přesto, že většinu toho po sobě uklidili žáci. Při plánování těchto aktivit je tedy 

dobré zvážit i to, zda je v učebně volno i ve vyučovací hodině, která praktikům 

předchází. Sama jsem si učebnu nachystala, zamkla ji a žáky do ní vpustila až na 

začátku hodiny, což v podstatě neplánovaně vyvolalo atmosféru očekávání 

a zvědavosti, takže mohu tento postup doporučit. 

Poslední, o čem bych se ráda zmínila je budoucí využití mnou navrhovaných aktivit. 

Přestože mě osobně to baví, obávám se, že málokterý učitel chce po práci doma na 

sporáku vyvářet lebky, nebo hledat někde po lesích soví vývržky. Ve Spojených 

státech amerických, odkud jsem čerpala inspiraci, je možné jak lebky, tak vývržky 

zakoupit, a to samostatně, nebo jako součást celých výukových sad, v nichž je vše 

potřebné od pinzet, přes lupy, až po pracovní listy. Domnívám se, že prodej vývržků 

či lebek by bylo možné zavést i v našich podmínkách a dokonce jsem přesvědčena, 

že této nabídky by nevyužívaly jen školy, ale i někteří rodiče, či zájmové kroužky. 

Vzhledem k finančním poměrům, které panují v českém školství, bych považovala za 

optimální, kdyby byly podobné sety k zapůjčení například ve střediscích 

enviromentální výchovy, nebo ve vzdělávacích centrech chráněných území, jako je 

tomu například v Německu. Výzvou pro různá ekocentra (Tereza, Podhoubí, 

Rezekvítek, Chaloupky., Střevlík apod.) by mohlo být rovněž zařazení těchto aktivit 

(rozbor vývržků a poznávání lebek) do své nabídky programů pro školy. Myslím si, že 

by v takovém případě bylo možné vyjít z mnou navrhovaných aktivit a z literatury, 
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kterou jsem k tomuto tématu nashromáždila. Úpravy by byly nutné dle mého 

zejména v grafické úpravě materiálů pro žáky, které by mohly působit lákavěji. 

56 



7. Závěr 

V rámci své diplomové práce jsem si stanovila za cíl vymyslet a v praxi ověřit aktivity 

pro práci žáků s lebkami a se sovími vývržky. Tento cíl byl naplněn vytvořením dvou 

výukových jednotek, jedné zaměřené na rozbor vývržků a druhé věnující se tomu, co 

lze vyčíst z lebek savců, zejména se zaměřením na potravní adaptace. 

Obě vyučovací jednotky byly v praxi úspěšně odzkoušeny. Stanovené hypotézy, 

týkající se vesměs reakce žáků na navrhované aktivity, se potvrdily, nebo dokonce 

výkon žáků předčil předchozí očekávání. Žáci byli velmi úspěšní zejména 

v přiřazování typu potravy k tvaru stoliček a v 6 ze 14 případů správně přiřadili 

i složení potravy k lebce konkrétního druhu. 

Navržené činnosti a pracovní listy vedly žáky ke kritickému myšlení a prokázaly velký 

potenciál vzbudit zájem žáků a rovněž je podnítit k samostatnému práci. Vzhledem 

k relativní materiální i časové náročnosti (je potřeba mít větší soubor lebek, nasbírat 

někde vývržky apod.) vnímám mnou realizované činnosti jako výzvu pro střediska 

ekologické výchovy, nebo pro vzdělávací střediska chráněných území, do jejichž 

programu by se, myslím, tyto aktivity výborně hodily. 
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Příloha I: Plán hodiny na téma Víte čím se živí sovy? (rozbor vývržků) 

Cíl hodiny: Žáci zjistí, co to jsou vývržky a sami si jeden vývržek rozeberou. Lebky 
z vývržků se pokusí určit pomocí obrazového klíče, a tím si vytvoří představu o složení 
sovího jídelníčku. 

Počet žáků: až 30 (žáci pracují ve dvojicích) 

Pomůcky: preparační jehly, pinzety, lupy, staré noviny jako podložka pod vývržky, 
chirurgické rukavice, mýdlo (pokud není ve třídě běžně), váha, šuplery, kartičky z kartonu 
na nalepení kostí, lepidlo (Herkules), namnožené obrázky kostry a namnožené obrazové 
klíče, vývržky 

Průběh hodiny (plánován podle modelu přirozeného průběhu učení - E-U-R, Evokace, 
Uvědomění, Reflexe): 
Evokace: Žáci si mají vybavit, co už vědí, co už znají. 
Mohou například odpovídat na otázky Co se ti vybaví, když se řekne sova? 
(brainstorming), Cím se podle Tebe sovy živí?, Víš, co je to vývržek? Pokud ano, zkus 
vysvětlit, co to je. Doporučuji evokaci přesunout na hodinu před samotnými praktiky. 
Zařazení evokace do samotných praktik vytváří zbytečný časový tlak. 

Uvědomění: Žáci se seznamují s novými jevy, fakty atd.; vlastní proces poznávám 
1. fáze - učitel buď vyloží, co to jsou vývržky, kde je nacházíme, čím jsou tvořené 

atd., případně mohou toto žáci sami nastudovat vlastní četbou (je možné doporučit 
Dobroruku, Malá tajemství přírody). Četbu lze zadat jako formu domácí přípravy 
na praktika. 

2. fáze - vlastní rozbor vývržků (žáci pracují v chirurgických rukavicích a jsou 
upozorněni na zákaz pití a jídla během praktik) 

žáci pracují se záznamovým archem (pracovním listem) — stačí jeden do 
dvojice 

- nejprve si vývržek důkladně prohlédnou, nakreslí jeho tvar, pak vývržek 
změří a zváží a naměřené hodnoty si pečlivě zaznamenají 
žáci by rovněž ve dvojici měli mluvit o tom, co očekávají, že ve vývržků 
najdou 
nakonec se žáci pustí do samotného rozebíráni: vývržek nejprve opatrně 
rozlomí rukama a pak ho pomocí preparačních jehel a pinzety dále 
rozebírají a vyndávají z něj jednotlivé kosti 
kosti vytažené z vývržků žáci přikládají na kartičku s vytištěným obrázkem 
kostry, aby si hned uvědomovali, jaké kosti to vlastně z vývržků vytahují 

- po dokončení rozboru si žáci vezmou k ruce klíč a lupu a určují lebky, které 
ve vývržků našli 
optimálně by ještě měli žáci stihnout kosti naaranžovat na kartičky, nalepit 
a popsat 

Reflexe: Žáci znovu zodpoví otázky z evokace — Co to je vývržek a Čím se živí sovy -
jedná se o možnost srovnání rozdílnosti výsledků a i pro žáka je to určitá zpětná vazba. 
Dále mohou žáci metodou volného psaní popisovat dojmy z proběhlých praktik. Reflexi je 
možné zkrátit, provést jinou metodou, ale neměla by se vynechat, protože bez ní není 
proces učení uzavřený. 



Příloha II: Zjednodušený klíč k určování lebek z vývržků kalouse ušatého 



Příloha III: Záznamový arch k rozboru vývržků 

Jméno: Třída: Datum: 

ROZBOR VÝVRŽKŮ 

Na této činnosti jsem spolupracovala s 

Předpokládáme, že ve vývržků najdeme následující věci: 

Jak vypadá vývržek navenek? 

Takhle vypadá náš vývržek zvenčí: 

Náš vývržek je cm dlouhý a váží g. 

Všimli jsme si, že je 

Vývržek zevnitř 
Uvnitř vývržků jsme v uvedeném počtu našli následující kosti: 

druh kosti počet druh kosti Počet 

lebky zadní končetiny 

dolní čelisti Pánve 

lopatky Zebra 

přední končetiny Obratle 

Ve vývržků jsme objevili lebky těchto živočichů: 

• myšice • norníka • ptáka • bělozubky 

• hraboše • potkana • rejska • krtka 

• jiné: 



Sova, která vyvrhla náš vývržek, sežrala živočichů. Na to 

usuzujeme podle 

Naše předpoklady byly 



Příloha IV : Ukázka vyplněného záznamového archu k rozboru vývržků 

Jméno: D . S & A A A Třída: á . g . Datum 

ROZBOR VÝVRŽKŮ 

Na této činnosti jsem spolupracoval ;s 

Předpokládáme, že ve vývržků najdeme následující věci: 'r<- > Vp/7- • 

Jak vypadá vývržek navenek? 
Takhle vypadá náS vývržek zvenčí: 

Náš vývržek je ^ cm dlouhý a váží 2uf<3 g. 

Všimli jsme si, že je O , " . .f ^ (j^M/ť/Cf n/ 

Vývržek zevnitř 
Uvnitř vývržků jsme v uvedeném počtu našli následující kosti: 

druh kosti počet druh kosti počet 

lebky <>J zadní končetiny y 
dolní čelisti ů, pánve \ 
lopatky 0 žebra % 
přední končetiny obratle 

Ve vývržků jsme objevili lebky těchto živočichů: 

• my šice • norníka • ptáka n bělozubky • jiné: 

/•jhraboše • potkana • rejska Q krtka 

Sova, která vyvrhla náS vývržek, sežrala ^ — živočichů. Na to usuzujeme podle 
pcéfti • 

Naše předpoklady byly íj- f'U f 'h/ J 



Příloha V: Obrázek kostry hlodavce, s kterým žáci pracovali 
(převzato z http://www.hawquest.org) 
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Příloha VI: Plán hodiny na téma Lebky - bohatý zdroj informací 

Cíl hodiny: Žáci prostřednictvím pokusů, pozorování a vzájemné diskuse, při které budou 
uplatňovat kritické myšlení, sami rozpoznají, jakými znaky se vyznačují lebky 
masožravců, býložravců a všežravců. 

Počet žáků: 15-20 žáků (tj. menší třída) 

Průběh hodiny: Žáci budou pracovat ve skupinkách po 3 (event. po 4) a v těchto 
skupinkách budou také procházet jednotlivými stanovišti. Každá skupinka při průchodu 
jednotlivými stanovišti vyplňuje pracovní list. Práce žáků je po celou dobu hodiny 
samostatná, učitel pomáhá jen v případě nouze, eventuelně zasahuje při nešetrném 
zacházení s lebkami. Učitel by rovněž měl řídit střídání na stanovištích (co stanoviště to 5 
minut). 

Stanoviště 1 
Toto stanoviště by mělo být výchozí pro všechny skupinky. (Je ho potřeba připravit 
tolikrát, kolik máme skupinek). 
pomůcky: třecí miska, tlouěek, nůžky, sušené maso (Jerky), zrní (krmivo pro křečky), 
obrázky stoliček býložravců, obrázky stoliček masožravců (nejlépe na nálepce, kterou si 
pak vlepí do pracovního sešitu) 
pokyn pro žáky: Před sebou máte dva základní druhy potravy - potravu masitou a potravu 
rostlinnou. K dispozici máte třecí misku s tloučkem a nůžky - vyzkoušejte, který z těchto 
nástrojů je vhodnější pro ten který typ potravy. Na základě vašeho pokusu zkuste 
rozhodnout, který typ stoliček se lépe hodí pro zpracování rostlinné potravy a který pro 
zpracování masité potravy. 

U dalších stanovišť na pořadí nezáleží. Skupinky žáků je obcházejí kruhově (např. od 
jedničky jde jedna skupinka k stanovišti C, následují stanoviště D, E, A, B, C). 

Stanoviště A 
pomůcky: lebka srnce a lebka kočky 
pokyn pro žáky: Na tomto stanovišti se zaměřte na barvu zubů. Pozorujete nějaké rozdíly? 
Ve společné diskusi zkuste přijít na to, zda zabarvené zuby budou patřit spíše býložravci, 
nebo masožravci a proč. 

Stanoviště B 
pomůcky: lebka divokého prasete, lišky a jelena; samolepky, na kterých je napsáno složení 
potravy, kterou se tato zvířata živí 
pokyn pro žáky: Opatrně, nicméně důkladně si prohlédněte zde vystavené lebky. 
Přemýšlejte, čím se asi tato zvířata živí. Poté se koukněte na samolepící lístečky, na nichž 
je napsáno složení potravy těchto zvířat. Nalepte lísteček se složením potravy k příslušné 
lebce (k obrázku této lebky v pracovním listu). 



Stanoviště C 
pomůcky: lebka kozy a srnce 

pokyn pro žáky: Na lebkách před vámi můžete pozorovat rozdíl mezi rohy a parohy. Obě 
zvířata, kterým lebka patřila, patrně poznáte. Do pracovního listu zaznamenejte hlavní 
rozdíly mezi rohy a parohy. 

Stanoviště D 
pomůcky: lebka myšice, případně nákres lidského chrupu, lupa, pinzeta 
pokyn pro žáky: Před sebou máte lebku malého hlodavce, konkrétně myšice. Pozorně si ji 
prohlédněte a neváhejte použít i lupu. 
Jak víte, vy sami máte 4 druhy zubů - řezáky, špičáky, třenáky a stoličky. Má myšicc také 
všechny tyto typy zubů? Pokud ne, napište, které zuby jí chybí. 
Pinzetou si můžete opatrně vytáhnout jeden z velkých předních řezáků (hlodáků). Možná 
vás překvapí, jak je dlouhý. Proě myslíte, že tomu tak je? 
Společnč dejte dohromady ještč alespoň 3 další příklady hlodavců. 

Stanoviště E 
pomůcky: pásek papíru 30 cm dlouhý a 9 cm široký polepený alobalem (lesklou stranou 
navrch) 
pokyn pro žáky: Jak jste si možná už všimli, některá zvířata mají oči směrem dopředu, jiná 
mají oči po stranách. Oči na stranách mají například králíci, a když si dáte před oči zde 
položený pásek, můžete si vyzkoušet, jak takový králík asi vidí. 
Všimli jste si nějakého rozdílu mezi vaším normálním pohledem a pohledem králičím? 
Zkuste na základě toho říct, který z typů koukání (oči na stranách x oči směrem dopředu) 
je podle vás výhodnější pro zvíře, které je na lovu a pro zvíře, které je kořistí? 
(aktivita vypůjčená z Arnold, - De Saulles, 2006) 

Při celkovém počtu šesti různých stanovišť by mělo zbýt ještě asi 10 minut na to, aby učitel 
s žáky stanoviště na závěr prošel a objasnil těm, kteří na to nepřišli sami, čeho si na 
lebkách měli všímat a co všechno z nich mohou vyčíst. Je však nutné hlídat čas, aby se toto 
opravdu podařilo. 



Příloha VII: Pracovní list Lebky - bohatý zdroj informací 

Jména členů skupinky: 

LEBKY - BOHATÝ ZDROJ INFORMACÍ 

V průběhu dnešní hodiny projdete všichni 6 stanovišť, na kterých vás čekají různé úkoly. 

Stanoviště 1 

K druhu potravy přiřaďte vhodnější typ stoliček. 

masitá potrava rostlinná potrava 

Stanoviště A 

Více zabarvení zuby mají masožravci /býložravci (nehodící se škrtněte). 

Svoji odpověď zkuste vysvětlit (uvádějte důvody, proč je tomu tak, jak vy tvrdíte). 

Stanoviště B 

Lísteček s uvedeným typem potravy nalepte pod obrázek lebky, o níž si myslíte, že zvíře, 
kterému patřila, se touto potravou živilo. 



Stanoviště C 

K uvedeným charakteristikám doplňte, zda popisují rohy či parohy. 
o jsou před zimou, nebo v průběhu ní pravidelně shazovány 
o rostou na výběžcích kosti čelní a stále přirůstají, aniž by byly shazovány 
o na jaře rostou vždy nové 
o jsou z rohoviny 
o jsou kostěné 

Stanoviště D 

Má myšice, stejně jako vy, všechny 4 typy zubů (řezáky, špičáky, třenáky a stoličky)? 
A N O / N E 
Pokud ne, které zuby jí podle vás chybí? 

Na jaké 3 hlodavce jste si vzpomněli? 

Pokud se vám podařilo vytáhnout pinzetou řezák, nakreslete ho sem. 

Stanoviště E 

Všimli jste si nějakého rozdílu mezi vaším normálním pohledem a pohledem králičím? 

Který z typů koukání (oči na stranách x oči směrem dopředu) je podle vás výhodnější pro 

zvíře, které je na lovu a pro zvíře, které je kořistí? Svoji odpověď zdůvodněte! 



Příloha VIII: Vyplněný pracovní list Lebky - bohatý zdroj informací 

V N 

LEBKY — BOHATÝ ZDROJ INFORMACÍ 

V průběhu dnešní hodiny projdete všichni 6 stanovišť, na kterých vás čekají různé úkoly. 

Stanoviště 1 

K druhu potravy přiřaďte vhodnější typ stoliček. 

masitá potrava rostlinná potrava 

, . . rx , « . .. 

v 
/ / 

Stanoviště A 

Více zabarvení zuby maji-mamžrtrvcr/ býložravci (nehodící se škrtněte). 

Svoji odpověď zkuste vysvětlit (uvádějte důvody, proč je tomu tak, jak vy tvrdíte). 

Stanoviště B 

Lísteček s uvedeným typem potravy nalepte pod 
kterému patřila, se touto potravou živilo. 

obrázek lebky, o níž si myslíte, že zvíře, 



Stanoviště C 

K uvedeným charakteristikám doplňte, zda popisují rohy či parohy. 
f>arc ky o jsou před zimou, nebo v průběhu ní pravidelně shazovány Tomky 
. 0 hy o rostou na výběžcích kosti čelní a stále přirůstají, aniž by byly shazovány 
fa, r s h y 0 na j a ř c rostou vždy nové 

ri hy o jsou z rohoviny 
f nr í ° j s o u kostěné 

Stanoviště D 

Má myškx, stejně jako vy, všechny 4 typy zubů (řezáky, špičáky, třenáky a stoličky)? 
ANO /]NE) 
Pokud ne, které zuby jí podle vás chybí? 

Na jaké 3 hlodavce jste si vzpomněli? 

S^Aa 

Pokud se vám podařilo vytáhnout pinzetou řezák, nakreslete ho sem. 

Stanoviště E 

Všimli jste si nějakého rozdílu mezi vaším normálním pohledem a pohledem králičím? 

Který z typů koukání (oči na stranách x oči směrem dopředu) je podle vás výhodnější pro 

zvíře, které je na lovu a pro zvíře, které je kořistí? Svoji odpověď zdůvodněte! 
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